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Abstract. The pre-34JC process proposed in (Sa, 2011) guides the
development of learning activities through the use of games, cooperation, and
sequencing learning objects of different types, such as videos, audios, texts,
images, etc. However, despite all the flexibility of this pre-authorship process,
there is still a limitation regarding the creation of learning activities
adaptable to the learner's profile. In this sense, this article presents a
prototype authoring tool based on the pre-3AJC process, and an ACO (Ant
Colony Optmization) collective intelligence algorithm, to adapt according to
the learner profile the contents presented in the developed learning activities.

Resumo. O processo de pré-autoria pré-3AJC proposto em (Sa, 2011) orienta
o desenvolvimento de atividades de aprendizagem, através do uso de jogos,
cooperacdo, além do sequenciamento de objetos de aprendizagem de diversos
tipos, tais como, videos, audios, textos, etc. Entretanto, apesar de toda
flexibilidade deste processo de pré-autoria, ainda hd limita¢do referente a
criagdo de atividades de aprendizagem (AA) adaptaveis ao perfil do aprendiz.
Neste sentido, este artigo apresenta um prototipo de ferramenta de autoria
baseado no processo pré-3AJC e um algoritmo de inteligéncia coletiva ACO
(Ant Colony Optmization) adaptado, para adequar de acordo com o perfil do
aprendiz os conteudos apresentados nas AAs desenvolvidas.

1. Introducao

No mundo da tecnologia da informagdo ¢ possivel notar uma grande diversidade de
sistemas (e/ou aplicagdes) com foco na educagdo, com o intuito de auxiliar o processo
de ensino-aprendizagem, tais como: ambientes virtuais de aprendizagem, jogos
educativos, ferramentas de autoria, ou simplesmente, uma apresentacao de slides no
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ambiente de sala de aula. As ferramentas de autoria destacam-se pela producao de
materiais didaticos em diversos formatos pelo professor, possibilitando sua reutilizagao
em momentos posteriores. Segundo Silva (2013), a ferramenta (ou software) de autoria,
¢ um aplicativo equipado com diversas ferramentas de multimidia que, a partir de
modelos pré-definidos, possibilita ao usuario inserir informagdes, imagens e sons,
promovendo a autonomia e estimulando o desenvolvimento cognitivo de quem cria
atividades a partir dele.

Segundo o W3C (2015), ferramenta de autoria € qualquer aplicativo, parte de um
aplicativo ou colegao de aplicativos com os quais o autor interage para produzir, alterar
ou montar conteudo web, que sera utilizado por outras pessoas. Noleto (2014) afirma
que as ferramentas de autoria visa atingir um publico mais leigo para auxiliar no
processo de produgdo de conteudo/material, em sua maioria didaticos. Porém, ainda se
percebe uma limitacdo em lidar com as particularidades de cada aprendiz, como por
exemplo, prover material didatico que possa se adequar ao seu perfil; o que tem sido um
grande desafio para os professores/educadores, bem como, para os processos de autoria
de materiais didaticos.

Dentro desse contexto, Dorga et al. (2011) apresenta uma abordagem para a
identificacdo e ajuste automadtico de estilos de aprendizagem (EAs) baseada em cadeias
de Markov, a fim de que as plataformas e-learning considerem as caracteristicas unicas
de cada estudante/usudrio, permitindo que este possa selecionar caminhos dentro dos
mecanismos gerais disponibilizados pelo professor/tutor. Resende et. al., (2014)
apresentam uma abordagem para mapeamento de caracteristicas de EAs no modelo de
Felder e Silverman e metadados de OAs no padrdo LOM, a fim de recuperar objetos de
aprendizagem de acordo com os estilos de aprendizagem de um aprendiz especifico.

O processo de pré-autoria pré-3AJC proposto em (Sa, 2011), é baseado no
padrao IMS-LD, e orienta o desenvolvimento de materiais didaticos que utilizam jogos e
cooperacdo como recursos educacionais, chamados de atividades de aprendizagem, a
partir do uso das melhores praticas do IMS-LD para representar aspectos pedagogicos.
Apesar de toda flexibilidade deste processo de pré-autoria, este ainda se encontra
limitado no que se refere a criar atividades de aprendizagem adaptaveis ao perfil do
aprendiz. Considerando esse contexto, foi utilizado o algoritmo de inteligéncia coletiva
ACO (Ant Colony Optmization) em conjunto com o modelo de Estilo de Aprendizagem
de Felder e Silverman como alternativa para adaptar os conteudos apresentados nas
atividades de aprendizagem desenvolvidas de acordo com o referido processo de pré-
autoria.

No proximo topico serdo apresentados a justificativa e relevancia. Na Secao 3
explana-se a metodologia utilizada. Na Secdo 4, apresentam-se alguns trabalhos
relacionados a temdtica. Na Secdo 5, explana-se a integracdo do ACO adaptado ao
processo pré-3AJC, bem como, funcionamento e implementacdo da ferramenta de
autoria adaptativa; por fim, as consideragdes finais na Se¢do 6.

2. Justificativa e Relevancia

Ao iniciar um processo de ensino-aprendizagem, no ensino tradicional, ¢ comum ser
adotado pelo professor um unico tipo de material a ser disponibilizado para o aprendiz,
sendo que os aprendizes ndo tém as mesmas afinidades com o mesmo material, logo
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parte dos aprendizes podem apresentar dificuldades na assimilagdo do contetdo do
assunto abordado na Atividade de Aprendizagem. Uma problematica comum no meio
académico ¢ a dificuldade de adequar-se as particularidades de cada aprendiz em uma
dada Atividade de Aprendizagem de forma que maximize o seu poder de assimilagdo, e
portanto, atinja os Objetivos Instrucionais, esperados pelo professor, de determinado
assunto.

Para minimizar esse tipo de problema comum em uma Atividade de
Aprendizagem, ¢ importante adequar os Objetos de Aprendizagem ao aprendiz (material
didatico), de forma que ele consiga assimilar, o maximo possivel, do conteudo seguindo
a sua afinidade diante de um Tipo de Objeto. Com isso, tem-se como técnica de
aprimoramento, a utilizacdo de Algoritmos de Inteligéncia Coletiva, de forma que
possibilite adaptar uma Atividade de Aprendizagem da melhor maneira possivel ao
perfil do aprendiz, que ird estudar determinado conteido. Sendo assim, serd possivel
tornar a atividade mais agraddvel ao aprendiz, visando estimular ao méaximo o
aproveitamento na atividade de aprendizagem, de acordo com seu estilo de
aprendizagem.

3. Metodologia

A investigacdo da pesquisa caracterizou-se como um estudo descritivo de abordagem
qualitativa e experimental que foi desenvolvido com a realizagdo das seguintes etapas:
a) Levantamento do referencial tedrico e revisdo de literatura;
b) Analise e especificacio do perfil do aprendiz e suas particularidades para
defini¢do de uma base de dados e modelagem dos requisitos de adaptabilidade;
¢) Estudo e Implementacdo do Algoritmo de Inteligéncia Coletiva, especificamente
0 ACO (Ant Colony Optimization);
d) Extensdo do algoritmo ACO adicionando a capacidade de adaptacao;
e) Prototipacdo da ferramenta de autoria segundo o processo pré-3AJC;
f) Integracdo do ACO adaptado ao prototipo da ferramenta de autoria e testes.

4. Trabalhos Relacionados

4.1. AntStudy: Proposta de definicio de sequéncias de estudo utilizando Ant System

A proposta de Aragjo e Fagundes (2011) ¢ utilizar o padrado LOM e modelos de usuarios
como entradas para o algoritmo ACO (Ant Colony Optimization), do tipo Ant System,
que terd como objetivo definir as sequéncias de estudo em um ambiente virtual de
aprendizagem. O padrdo LOM ¢ utilizado como modelo de metadados para caracterizar
objeto de aprendizagem, onde pode-se identificar as informacdes: complexidade,
interatividade, sequéncias, entre outros. O modelo de usuario (MU) especifica os
conhecimentos e as habilidades do aprendiz.

4.2. NextStep: Um Prototipo para o Sequenciamento Inteligente e Adaptativo de
Enunciados em Programacido de Computadores

A pesquisa de Moreira et. al, (2016) consiste em propor o sequenciamento adaptativo de
enunciados referente ao conteido de Programacdo de Computadores, tomando como
base uma modelagem dindmica do aprendiz. Um prototipo de ferramenta para o
sequenciamento foi implementado, chamado de NextStep, que utiliza grafos genéticos
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como base para a representacdo interna e externa, possibilitando destacar o progresso do
aprendiz sobre o conhecimento do dominio. A partir dos modelos do aprendiz e do
dominio, ¢ possivel definir um processo de ordenacao heuristica que orienta contetidos a
serem explorados pelo aprendiz. Mas, € necessario que sejam indicados inicialmente um
conjunto de pericias relativas ao dominio e a catalogacao de enunciados descritos como
subgrafos do conhecimento de dominio, para que a ordenagdo heuristica indique quais
pericias devem ser prioritariamente desenvolvidas pelo aprendiz para, em seguida,
apresentar os enunciados que contemplem essa demanda. O cenario de utilizacdo do
NextStep simula e acompanha o processo de sequenciamento de enunciados para um
aprendiz, conforme as etapas, a saber: (1) situar o aprendiz; (2) sugerir pericia; (3)
sugerir enunciado; e (4) avaliar solugdo.

4.3. Modelo de Apresentacio Adaptativa de Objeto de Aprendizagem baseada em
Estilos de Aprendizagem

O modelo de apresentagdo adaptativa de objetos de aprendizagem proposto em Silva et.
al, (2016) teve como base as propriedades dos estilos de aprendizagem do modelo de
Felder-Silverman (1988), que a partir de um estudo e investigagdo, pode-se definir as
“caracteristicas de apresentacdo para OA” em relagdo a sequenciamento, apresentagdo e
forma/formato de conteido e recursos que compdem o OA, dos quais pode-se
estabelecer os parametros e atributos necessarios para definicdo do modelo.

Segundo o modelo de adaptacdo, o OA sera formado por “elementos de
composicao de contetido” que constituem as seguintes etapas:

e Resumo (Res): fornece uma visdo geral e clara do conteudo a ser abordado;

e Introducdo (Int): conteudo com a breve descri¢do do assunto a ser abordado;

e Desenvolvimento (Des): contetido com descri¢cdo mais abrangente do assunto de
uma forma mais completa;

e Atividade (Ati): conteudo para fixacdo do assunto; e,

e Avaliacdo (Ava): avaliagdo do conteudo abordado.

Os “elementos de composi¢do de conteudo” listados sdo organizados em relagao
aos parametros e atributos definidos no modelo de apresentagdo adaptativa. Estes
parametros e atributos combinados aos elementos de criacdo e composi¢do do OA
estabelecem como o OA pode adaptar-se em func¢do de cada EA.

5. Ferramenta de Autoria de Atividades de Aprendizagem Adaptativas

5.1. Processo pré-3AJC

O processo de pré-autoria de atividades de aprendizagem pré-3AJC possibilita a autoria
de uma atividade de aprendizagem com uso de jogos e cooperacdao por diferentes
aprendizes em diferentes etapas desta atividade de aprendizagem, tomando como base
um modelo de atividade de aprendizagem com jogo (S4, 2011).

O professor podera modelar uma AA-Jogo (Atividade de Aprendizagem com
Jogo) formada por subatividades que possibilitam preparar o aprendiz, inferir
informacdes do aprendiz, aquecer, assimilar e avaliar o aprendiz usando o jogo como
recurso pedagogico, bem como discutir os resultados dessas subatividades, a fim de
verificar o aprendizado alcancado. Uma AA-Jogo ¢ formada pela sequéncia de 5 partes
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estruturais: Inicial, Desenvolvimento/Preliminar, Desenvolvimento/Intermediario,
Desenvolvimento/Final e Encerramento, conforme Figura 1.

AA-Jogo

Inicial Desenvolvimento Encerramento
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partes I
estruturais | Etapa
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Figura 1. Partes estruturais da AA-Jogo. Fonte: Sa et. al. (2011)

As partes Inicial e Encerramento, sao responsaveis por apresentar as informagdes
pertinentes a atividade de aprendizagem (objetivos instrucionais, conteudo abordado, se
usara jogo, se terd avaliacdo no final da atividade, etc.) e de socializar o fechamento da
AA (conclusdes relativas ao objetivo instrucional previsto), respectivamente. Na  parte
de Desenvolvimento sdao definidas 3 etapas, que podem ser utilizadas pelo professor
sequencialmente ou de forma independente, e sdo descritas a seguir:

a) Fase Preliminar: E uma fase opcional, porém, sua inclusdo pode proporcionar um
melhor rendimento na aprendizagem, uma vez que, as subatividades realizadas podem
servir como feedback ao professor com informacdes dos aprendizes, bem como para
estimular os aprendizes no inicio da realizacdo da AA, chamadas de Atividades de
Aquecimento (AAq) submetidas aos aprendizes de forma coletiva ou individual.

b) Fase Intermedidria: fase onde se encontra a AA propriamente dita. Sdo trabalhadas
atividades que desenvolvem competéncias e habilidades nos aprendizes, relacionadas a
aquisicdo de conhecimento sobre o contetdo tratado pela AA. Podem ser inseridos
quantos objetos de aprendizagem e jogos forem necessarios, de acordo com os objetivos
instrucionais definidos.

c) Fase Final: fase onde sdo aplicados nos aprendizes subatividades para inferir o
conhecimento do aprendiz referente ao contetido trabalhado, bem como, avaliar se as
habilidades e competéncias foram alcangadas.

Dentre algumas limitacdes do Processo pré-3AJC, foi detectada auséncia da
capacidade de adaptag@o em relagdo ao perfil do aprendiz, podendo notar que a escolha
do jogo, bem como dos OAs, ¢ definido pelo professor. Portanto, a adaptabilidade
poderia ser uma forma de otimizar o processo da atividade de aprendizagem, levando
em consideracdo o perfil do aprendiz, como € o caso dessa proposta. No entanto, nao
sera contemplado o jogo como um recurso didatico, uma vez que estes possuem
caracteristicas mais especificas que os objetos de aprendizagem. Primeiramente, a
adaptacdo de contetidos de acordo com o perfil, serd aplicada apenas aos objetos de
aprendizagem (do tipo: slide, video, dudio, texto, etc.), posteriormente, estendida para
jogos.

5.2. ACO

O Ant Colony Optimization (ACO) é uma meta-heuristica baseada no comportamento de
colonias de formigas em busca de comida. As formigas se comunicam através de um
feromonio, uma substancia quimica, utilizada para criar as trilhas que orientam até a
comida. A partir do feromonio deixado pelas formigas, as demais formigas seguem essa
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trilha, depositando também feromonios, aumentando assim a probabilidade que este
caminho seja utilizado. A primeira versao do ACO conhecida como Ant System (AS)
definida por (Dorigo et al, 1991) foi aplicado a problemas de otimizagdo combinatdria
em dominios discretos, como por exemplo, caixeiro viajante, roteamento, etc.

Observa-se no algoritmo ACO adaptado que foi necessaria a definicdo de novos
parametros: estilo de aprendizagem do aprendiz (EA AP); estilo de aprendizagem do
objeto de aprendizagem (EA OA), tipo do objeto; assim como, a busca pelo melhor
caminho, que colabora na escolha de quais OAs se adequam melhor ao aprendiz de
acordo com seu estilo de aprendizagem. O algoritmo de Otimizacdo de Coldnia de
Formigas (ACO) adaptado ¢ apresentado a seguir:

Algoritmo ACO Adaptado
1. Inicializar Modelo Aprendiz (EA AP)
2. Inicializar Modelo OA (tipo-objeto, EA OA)
3. Inicializar parédmetros do ACO (taxa evaporacdo, alfa, beta)
4. Inicializar Matriz de Afinidades
a.Para EA-AP iguais ou préximos de EA OA setar com menor custo
b.Para EA-AP diferentes de EA OA setar com maior custo
5. enquanto (numero de iteracdes ndo finalizado) OU (solucdo desejada
ndo encontrada)
a.calcula feromdnios
b.para cada né visitado até chegar no nd FINAL
i.calcula probabilidade para visitar o prdéximo nd
ii.escolhe o préximo nd entre as probabilidades
iii.visitar o n6é selecionado
.fim-para
.aplica taxa evaporacédo
.avalia solucdo encontrada
.armazena solucgdo encontrada se melhor que solucdo anterior

H O Q. Q

fim-enquanto

O estilo de aprendizagem considerado serd o definido por Felder e Silverman
(1988), que o caracteriza em 4 dimensdes, a saber: ativo-reflexivo, sensitivo-intuitivo,
visual-verbal, sequencial-global. A funcdo de avaliacdo de cada no6 (solugdo local), €
dada pela probabilidade de cada no, definida pela seguinte fungao matematica, e apos o
calculo, ¢ escolhido o n6 de maior probabilidade (método de sele¢do ¢ guloso, ou seja, o
melhor no momento).

. 1 £
@, - @
ferombnio (distancia) { se somatorio >0

Probabilidade = - .
somatorio senao, somatorio iguala l

ApoOs obter uma solugdo completa (ter selecionado todos os nods), a solugdo ¢
avaliada comparando com a % (porcentagem) de objetos que se adequam ao perfil do
aprendiz (EA), onde o que apresentar maior que 80%, € considerado um excelente
roteiro de objetos para atividade de aprendizagem, além de ser um dos critérios de

parada de execucao do ACO adaptado.

5.3. Integracio do ACO ao processo pré-3AJC

Inicialmente foi necessario especificar os requisitos da Ferramenta de Autoria de
Atividades de Aprendizagem segundo processo pré-3AJC, ilustrados nos diagramas de
casos de usos apresentados na Figura 2. Observa-se, que existem dois atores: o professor
e o aprendiz, que por sua vez, definiram os Modulos Professor e Aprendiz.
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Figura 2. Casos de Usos Ferramenta de Autoria de Atividades de Aprendizagem
Adaptativas

A estrutura da atividade de aprendizagem no processo pré-3AJC se manteve as
suas fases e etapas, conforme figura 1, mesmo com a inser¢do do ACO adaptado
apresentado na se¢do 5.2. Correspondente a cada uma dessas fases e etapas, ilustradas
na Figura 3, tem-se duas visdes da ferramenta, considerando o Diagrama de Casos de
Uso apresentado na figura 2: Ferramenta de Autoria/Mddulo Professor e Ferramenta de
Autoria/Modulo Aprendiz.

Como pode ser visto na Figura 3, as fases Inicial e Encerramento, ¢ etapas
Preliminar/Aquecimento e Final/Avaliacdo do processo pré-3AJC correspondem as
mesmas fases e etapas na Ferramenta de Autoria em ambos os Modulos Professor e
Aprendiz, respeitando as funcionalidades dos casos de uso Cadastrar Roteiro de Aula e
Acessar Aula, respectivamente.

Desenvolvimento

Intermediaria (Assimilagio) |

[ —
, e Preliminar Final

Pré-3AIC ' oAl onz 0An ‘ oo ‘

Inicial e ‘ ‘ (Avaliagio) Encerramento
FA/Mod - Preliminar Fi

Inicial inal Encerramento
Professor W {Aquecimento) | AT | OA2 | OAn |(Ava|ia;§o]

Upload T T T

OA inicial Upload Especifica assuntos e Upload

aQuiz objetivos instrucionais OA Final

Preliminar
(Aquecimento )

FA/Mod
Aprendiz

Final
ont | om | . OAn |(Ava|ia;§u]

Disponibiliza Disponibiliza T . W o ibiliza OAs Dil e
OA inicial Quiz Aciona ACO adaptados a0 EA OA Final
adaptado

do aprendiz

Inicial Encerramento

1

Figura 3. Integrando ACO ao processo pré-3AJC

A etapa de Preliminar/Aquecimento, no processo pré-3AJC prevé o uso de jogo
como recurso para essa dinamica. No contexto atual, serd aplicado um “Pergunta e
Resposta” em formato de “QUIZ” em substituicdo ao jogo, para sondar o nivel de
conhecimento (NC) do aprendiz nos assuntos a serem abordados pelo atividade de
aprendizagem, uma vez que nao faz parte do contexto desta pesquisa considerar o jogo
como objeto de aprendizagem. O ACO sera acionado quando o aprendiz estiver
acessando a aula (caso de uso Acessar aula) que ja teve sua autoria realizada pelo
professor, através do caso de uso Criar Roteiro de Aula.
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5.4. Prototipacdo da Ferramenta de Autoria de Atividades de Aprendizagem
Adaptativa

Para o desenvolvimento do protétipo da Ferramenta de Autoria, utilizou-se como
tecnologias para o desenvolvimento: a Linguagem de Programagdo Python, para a
implementa¢ao do ACO; o Framework Django (ferramenta baseada no Python), para a
implementag¢dao do prototipo Ferramenta de Autoria, possibilitando que esta possa ser
acessivel via web, o banco de dados com o PostgreSQL, para o armazenamento das
informacdes necessarias, tais como: o perfil do Aprendiz, os Roteiros de Atividades de
Aprendizagem, dentre outras informagdes.

A Figura 4 ilustra uma funcionalidade da Ferramenta de Autoria referente ao
caso de uso Cadastrar Roteiro Aula, onde o professor especifica os assuntos a serem
abordados em cada etapa da AA, bem como as “Perguntas e Respostas” que serdo
aplicados ao aprendiz, a fim de sondar o seu respectivo NC. Para compor o “Perguntas e
Respostas” serdao usadas duas questdes por assunto abordado na AA.

Criar Roteiro de Aula

= Inicio

strar Aluno

strar Professor

strar Objeto de Aprendizagem

tos
eiro de Aula
« Aplicar Roteiro de Aula

=+ Cadastrar Aula

Nesta secéio. vocé escolhe os assuntos e suas respectivas etapas, escolhendo, também, o nimero de etapas necessarias. Lembrando que:

= A EtapaIncial & a etapa de introduc&o, logo vocé deve escolher um arquivo para este tipo de situac&o;
= A Etapa Final € a etapa de finalizagdo, podendo executar posteriormente (ou nesta etapa) uma avaliacdo, logo vocé deve escolher um arquivo para este tipo de situag&o

Cadastrar novo assunto | Adicionar etapa || Remover etapa

Nome roteiro: [Operacdes Basicas
Etapa Inicial: | Introducdo v

Calculando a seguinte operagdo de soma: 979 + 730 = 1679 2

Quiz (1) Etapa

Calculando a seguinte operacéo de subtracdo: 19087-862 = 182257

Quiz (2) Etapa
Resposta para Quiz(1) Etapa Aquecimento:
Resposta para Quiz(2) Etapa Aquecimento:
Assunto Etapa (1) ilaga ,F‘

Nessa etapa do processo de gnsing-Aprendizagem tem como objetivo desenvolver
as habilidades do aprendiz na operagdo basica de soma

Objetive Instrucional Etapa (1)

Assunto Etapa (2) Assimilagdo: | Subtracdo ~

Nessa etapa do processo de gnsing-Aprendizagem tem como objetivo desenvolver|
as habilidades do aprendiz na operacdo basica de subtracdo

Objetivo Instrucional Etapa (2)

Etapa Final:
Criar

© Copyright by Alan Barreto

Figura 4. Tela para Criar Roteiro de Aula

De acordo com o resultado de acertos serd extraido o NC, que determinara se ¢
necessario ou nao, a apresentacdo de um OA extra como refor¢o para aquele assunto
naquela AA. Posteriormente com essas informagdes, 0 ACO buscard os OAs desses
assuntos e aplicard na etapa especifica. A funcionalidade da Ferramenta de Autoria
Acessar Aula, do mddulo do Aprendiz, ¢ subdividida em duas partes. A primeira, o
aprendiz tem acesso as atividades de aprendizagem (aulas) que estdo disponiveis para
ele, como ilustrado na Figura 5.
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Acessar Aula Acessar Aula

s b Operacoes Basicas
Aulas Disponiveis bl ol
Assuntos Acessar

Aula Acesar ! |
Introdugao

Soma

Operagdes Basica
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Figura 5. Tela para Acessar .
Aula. Fonte: Autor (2017). Figura 6. Tela para Acessar
Assuntos da Aula. Fonte:
Autor (2017).

No exemplo da Figura 5, a aula disponivel e sobre “Uperagoes Basicas , do
conteudo de Matematica. A segunda parte, o aprendiz tem acesso aos assuntos
relacionados ao roteiro de aula criado para o conteido “Operacdes Basicas”, que no
exemplo, sdo: Introdugdo, Soma, Subtracdo e Divisdo, seguido do link para acessar os
OAs que serdo definidos pelo ACO para cada assunto de acordo o tipo do objeto e EA
do aprendiz, conforme ilustrado pela Figura 6.

6. Consideracoes Finais

A proposta deste artigo inserir a capacidade adaptativa ao processo pré-3AJC (S4, 2011)
na autoria de AA que possam ser adaptaveis de acordo com o perfil do aprendiz, bem
como, o prototipo da ferramenta de autoria do referido processo. Como técnica para
prover tal adaptagdo, investigou-se o uso do algoritmo de inteligéncia coletiva ACO
(Ant Colony Optmization), que foi adaptado para receber as informagdes do aprendiz
(estilo de aprendizagem) e informacdes dos objetos de aprendizagem (tipo do objeto).

Nos testes iniciais, com o ACO adaptado para atender o cendrio de utilizacdo da
ferramenta de autoria, foi possivel notar, considerando 6 etapas (incluindo as etapas
inicial e final), um grafo dirigido com 17 nos, uma formiga e depois duas formigas,
obteve-se um roteiro de acordo com o peso de afinidade entre os tipos de objeto e 0 EA
do aprendiz. O menor peso se refere ao objeto que o aprendiz possui maior afinidade. O
método de selecdo de nds para as formigas no teste, considera o método guloso, decide
pela melhor op¢do naquele momento, ou seja, buscando o melhor né na etapa
especificada (busca local), e como parametro de escolha, usa a probabilidade, onde a
maior probabilidade se refere ao melhor n6 para escolha. A convergéncia tende a chegar
rapidamente, tanto com uma ou duas formigas, devido ao niimero baixo de nds, do
método de selecdo (guloso), e do grafo ser dirigido, o que demanda (inicialmente) pouco
processamento. O resultado do algoritmo ¢ a porcentagem de objetos referente as
afinidades do aprendiz em relag@o ao tipo de objeto, onde quanto maior a porcentagem,
melhor o roteiro obtido pelo ACO adaptado, sendo esse critério de parada caso atinja
80% ou mais. Como trabalhos futuros, estd previsto integrar o ACO adaptado ao
protdtipo da ferramenta de autoria para realizar os testes com dados em tempo de
execugao.
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