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Abstract: This paper presents an algorithm to provide the definition of study sequences from a set of lear-
ning objects described by metadata, considering the student’s characteristics that is using the resources.
The main technologies involved in this context are: LOM - Learning Object Metadata, providing the meta-
data structure for describing the domain and the Ant System, Artificial Intelligence algorithm based on the
behavior of ants to define pathes.

Resumo: Este artigo apresenta um algoritmo para propiciar a definicdo de sequéncias de estudo a
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deracao as caracteristicas do usuario que esta utilizando tais recursos. As principais tecnologias envol-
vidas nesse contexto sdo: LOM — Learning Object Metadata, fornecendo a estrutura de metadados
para a descricao do dominio e o Ant System, algoritmo da Inteligéncia Artificial baseado no compor-
tamento das formigas para a definicao de caminhos.

1. Introducao

Ao realizar seus estudos, os académicos, atualmente, baseiam-se em contetdos disponiveis na
web, em repositérios de conteldos didaticos disponibilizados por universidades, colégios, institui-
¢des educacionais, dentre outros. Em cada uma destas fontes podem existir contetidos que tenham
nivel basico, sendo destinados a uma visao inicial acerca do assunto ou ainda nivel avancado, conten-
do detalhes rebuscados e de dificil entendimento. Assim, depara-se com a seguinte dificuldade:
como fazer para selecionar as informacoes, de forma que seja possivel obter uma viséo inicial acerca
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do assunto para posteriormente aprofundar nos conceitos e construir o conhecimento desejavel de
uma forma coerente? Ou seja, como fazer para determinar uma sequéncia de estudos que se adeque
as necessidades e caracteristicas do aluno?

Neste artigo, é apresentada a proposta do AntStudy, um algoritmo para a definicao de sequéncias
de estudo baseado no Ant System e que segue a ideia desenvolvida por Brito et al (2002) de trabalhar
esta técnica em sistemas nao-deterministicos, grandemente subjetivos, como € o processo ensino--
aprendizagem. O artigo esta estruturado da seguinte forma: inicialmente serdo apresentados alguns
conceitos sobre LOM e Ant System, utilizados no desenvolvimento do AntStudy. Posteriormente serdo
mostradas as tecnologias e os detalhes de funcionamento do algoritmo desenvolvido. Por fim, sao
apresentadas as referéncias bibliogréficas utilizadas como fontes de pesquisa.

2.LOM

LOM - Learning Object Metadata - consiste em uma estrutura de metadados referentes a um objeto
de aprendizagem, que tem a finalidade de descrever caracteristicas importantes sobre ele (IEEE, 2002,
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parte de instrutores de ensino, como também por sistemas programados para tal fim. E importante
frisar que esse modelo ndo informa como os metadados devem ser consumidos por sistemas auto-
matizados que trabalham com os objetos de aprendizado.

Ao todo, os metadados sdo agrupados em nove categorias principais de acordo com seu valor se-
mantico:

- Geral: nesta categoria, encontram-se dados acerca do objeto de aprendizagem como um todo.
Refletem caracteristicas como a identificacao e a composicao do objeto;

- Ciclo de vida: os metadados da secao Ciclo de Vida descrevem a histéria e o estado do objeto de
aprendizagem, assim como quem influenciou em seu contetido durante o desenvolvimento. Re-
fletem uma das caracteristicas dos objetos de aprendizagem, que é a possibilidade de atualizacao
do conteudo;
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- Meta-metadados: sao dados referentes as caracteristicas do esquema de metadados que esta

sendo utilizado para descrever um objeto de aprendizagem. Esses dados nao descrevem o objeto

de aprendizagem em si;

- Técnico: esse grupo de metadados descreve as caracteristicas inerentes ao objeto de aprendiza-

gem, assim como os requerimentos necessarios de hardware e software para acessar seu conteu-

do;

- Educacional: o conjunto de metadados existentes nessa categoria reflete caracteristicas de

cunho pedagodgico do objeto de aprendizagem, cujo objetivo é proporcionar um aprendizado de

qualidade para quem estiver utilizando o recurso;

- Direito: esse grupo descreve os direitos de propriedade intelectual sobre um objeto de aprendi-

zagem,

- Relacionamento: permite que sejam estabelecidos relacionamentos entre os objetos de aprendi-

zagem,

- Anotacdes: armazenam comentarios acerca de um objeto de aprendizagem. O metadado arma-
= 201 2 zena o autor do comentario no atributo Entidade, a Data e o comentario, propriamente dito, no

atributo Descricao;

de dezembro
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classificacdo dos objetos de aprendizagem (quanto a complexidade, nivel de interacdo, quantida-
de de relacionamentos, entre outros), é possivel propor novos formatos de classificacdo que aten-
dam a particularidades de um determinado contexto.

A especificacao traz ainda detalhes importantes como nome, significado, tamanho (de dados) e
exemplos de utilizacao para cada um dos elementos presentes na hierarquia do LOM. Este trabalho
busca propor a utilizagao de um conjunto destes metadados com a tecnologia Ant System, descrita
a seguir, para auxiliar na definicdo de uma sequéncia de estudos.
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3. Ant System

Atualmente, sabe-se que existem diversas abordagens para a resolucao de problemas complexos
na area de Inteligéncia Artificial. Entre elas, encontra-se a Swarm Intelligente (inteligéncia de enxames),
cujos principios sao baseados no comportamento dos insetos e outros animais que vivem em socie-
dade (DORIGO, BIRATTARI, STUTZLE, 2006, p. 28). Dentre esses animais, & possivel encontrar abelhas,
passaros, peixes, formigas, etc.

O algoritmo proposto neste trabalho é baseado no Ant System (AS), que é uma técnica presente
em um ramo de estudos da Swarm Intelligence denominado Ant Colony Optimization (otimizag¢ao por
coldénias de formigas), cujos estudos sao inspirados no comportamento das formigas. Um dos princi-
pais aspectos bioldgicos que inspiraram os estudos de computacao voltados ao comportamento das
formigas é o sistema de comunicagao que alguns insetos utilizam que é mediado por uma substancia
denominada feroménio (DORIGO, BIRATTARI, STUTZLE, 2006, p. 29).

Ferreira e Zarbin (1998, p. 3) afirmam que “feromonios sdo substancias quimicas secretadas por um
individuo (nesse caso, um inseto) que permitem a comunicagao com outro individuo da mesma es-

= 201 2 pécie”. Enquanto caminham, as formigas deixam trilhas de feromoénio que podem ser detectadas
pelas outras formigas. Quanto mais feromoénio em um determinado local, mais atrativo ele se torna,

-
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te lembrar ainda que o feromdnio evapora com o passar do tempo (DORIGO e STUTZLE, 2004, p. 12).

Dorigo, Maniezzo e Corloni (1996, p. 29-30) afirmam que o Ant System é versatil, permitindo que
seja aplicado a variagdes de um mesmo problema com pequenas alteracdes para satisfazer seus re-
quisitos. Além disso, ele possui robustez, tornando vidvel sua aplicacdo em varias dreas de analise
combinatoria.

O algoritmo apresenta alguns pontos fundamentais durante o seu processamento (DORIGO e
STUTZLE, 2004). O primeiro passo consiste em inicializar alguns parametros, como o grafo a ser per-
corrido e a quantidade de agentes que irdo participar do processo. Posteriormente, deve-se criar um
laco de repeticdo, que ird realizar um processamento durante varias iteracoes até se atingir uma solu-
¢ao aceitavel.
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A segunda parte do AS corresponde a atualizacdo do feromdnio nas trilhas, que é realizada em
duas etapas:

1. Assim como o feromdnio natural, o algoritmo considera uma taxa de evaporacao, possibilitando
que solugdes ruins tenham cada vez menos probabilidade de serem percorridas por formigas ar-
tificiais durante a execucéao.

2. Apds a evaporacao, as taxas de feromonio presentes na trilha criada por um agente sao modifi-
cadas. Dependendo do contexto, pode-se adaptar esse valor de acordo a trilha percorrida por
cada formiga para representar particularidades do contexto. Por exemplo: em um problema para
encontrar o menor caminho, pode-se adaptar esse valor de acordo ao comprimento de cada
trilha, possibilitando que as trilhas menores tornem-se mais atrativas as formigas.

4. Metodologia

Este trabalho foi desenvolvido como uma pesquisa pratica voltada para a busca de solugéo para o
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bibliografico sobre os itens que contribuiriam para o desenvolvimento da proposta de solugdo aqui
apresentada na forma de implementacdo de um sistema que se utilize da técnica Ant System em
conjunto com os conceitos de objetos de aprendizagem conforme propostos pela IEEE.

Assim, para o desenvolvimento do trabalho proposto foram relacionados, inicialmente os atribu-
tos do LOM aos de uma representagao de um usuario académico.

Posteriormente, foi criado um Application Profile (AP) a partir do LOM proposto pela IEEE. Os atribu-
tos escolhidos para a constituicdo deste AP foram baseados principalmente nos estudos realizados na
fase anterior, visto que eles podem influenciar o comportamento do algoritmo. Para a constituicdo do
AP foi realizado um levantamento das caracteristicas do LOM que poderiam ser relacionadas com os
atributos de um usudrio estudante e, assim, das nove categorias estudadas, trés mostraram-se apro-
priados para o objetivo deste trabalho:
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- geral: para o aproveitamento do identificador, palavras-chave e linguagens do objeto de apren-
dizagem;

- educacional: por possuir informacoes relacionaveis a um perfil, como dificuldade e nivel de inte-
ratividade;

- relacionamentos: para a representacao das relacoes inicias entre os objetos de aprendizagem,
que forneceria uma base para a construcao inicial da estrutura de dados do algoritmo.

Dentro de cada um desses grupos do LOM, foram escolhidos alguns atributos que poderiam ser
representados de forma numérica, para posterior utilizacdo na realizacdo de um calculo de similarida-
de entre o usuario e o objeto de aprendizagem. Tal célculo é explicado em detalhes posteriormente.

Depois de criado o AP, foi estruturada uma representacao do usudrio contendo os atributos neces-
sarios para o processamento do algoritmo. Os atributos do usudrio foram escolhidos levando-se em
consideracao o AP criado na etapa anterior. Cada atributo do usuario teve uma caracteristica equiva-
lente a um atributo do objeto de aprendizagem. Essa relacao de equivaléncia possibilitou a realizacao

= 201 2 do célculo de similaridade entre o objeto e o usudrio.
de dezembro , ~ s . e e e . .
Apos a representacao do usuario, foi iniciada a fase de desenvolvimento do algoritmo para a defi-
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classes implementadas no algoritmo AntStudy.

5. Classes do algoritmo

O AntStudy é composto por quatro classes principais: Grafo, ObjetoAprendizagem, Usuario e
AntSystem.

5.1. Representacdo dos Objetos de Aprendizagem no Grafo

A classe Grafo é responsével por realizar desde a montagem da estrutura do grafo de objetos de
aprendizagem até a visualizacdo dos componentes na interface em tempo de execucao. O primeiro
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Passo para a construcao do grafo consistiu na criacdo de uma estrutura semelhante a uma matriz de
adjacéncias que apresenta, na posicao [i][]:

- 0 valor 0, indicando que nao ha um relacionamento entre os objetos de aprendizagem identifi-
cados respectivamente por i e j;

- 0 valor 1, indicando que o elemento j tem como pré-requisito o objeto identificado por i. Nesse
caso, 0s objetos apresentam um relacionamento explicito;

- ou o valor 2, indicando que os elementos i e j séo pré-requisito para um terceiro objeto de apren-
dizagem. Esse relacionamento (chamado implicito) tornou-se necessario para que nao fosse pos-
sfvel criar uma sequéncia de estudos desrespeitando os pré-requisitos determinados no dominio,
composto pelos objetos de aprendizagem.

Na Figura 1 é possivel visualizar um exemplo de matriz de adjacéncia e o respectivo grafo que po-
deria ser gerado a partir dela.
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Listas estaticas

0\0

Introducéo a Programacéo
listas com listas

Listas dinamicas

(b)

Figura 1: Pseudocddigo do algoritmo Ant System
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A matriz de adjacéncia apresentada em (a) pode ser traduzida para o grafo apresentado em (b). A
lista de objetos utilizada nesse exemplo apresenta os materiais na seguinte ordem: 0 - Introducao a
listas, 1 - Listas estaticas, 2 - Listas dinamicas e 3 - Programacao com listas. O nimero 1 na posicao
[1][0] (considerando [linha][coluna]), indica que o material presente na posicao 1 da lista de objetos
(Listas estaticas) tem como pré-requisito o material O (Introducao a listas). Os nimeros 1 presentes na
mesma linha, como ocorre em [3][1] e [3][2], indicam que 0s materiais presentes na posicao 1 e 2
(Listas estaticas e dinamicas) sao pré-requisitos para o material presente na posicao 3 (Programacao
com listas). Sendo assim, eles possuem um relacionamento implicito (representado na matriz pelo
numero 2). Nesse caso, os relacionamentos explicitos sao representados por setas continuas e os im-
plicitos por setas tracejadas.

Apos a definicao desses valores na matriz, é preciso criar os vértices e as arestas. Assim, é instancia-
do um vértice para cada objeto de aprendizagem presente na lista recebida como parametro no
construtor da classe Grafo. No primeiro momento, os vértices sdo somente instanciados, sem relacio-
namentos entre si. Na sequéncia, sdo criadas as arestas a partir da execucao de uma varredura na

= i 201 2 matriz de adjacéncias que estabelece os relacionamentos entre os vértices. Na criacao das arestas, é
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namentos implicitos sao representados por duas setas tracejadas.

Apos criar os vértices e arestas no grafo, é preciso adicionar um vértice para representar o usuario.
Para isso, faz-se uma varredura na matriz para verificar quais objetos de aprendizagem ndo possuem
pré-requisitos e é estabelecida uma aresta entre o usuario e esses objetos. Por fim, é gerado um
quadro mostrando o grafo com os Vvértices, arestas, quantidade de feromonio. Na Figura 2 é apresen-

tado um exemplo de visualizacdo gerada pelo AntStudy.

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA
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Figura 2: Exemplo de visualizagdo

No quadro apresentado na Figura 2 existem vértices que representam o usuario; um objeto de
aprendizagem nao visitado; um objeto de aprendizagem percorrido. Em relacdo as arestas, ha setas
continuas para os relacionamentos explicitos e setas tracejadas para os relacionamentos implicitos.
Sobre cada seta é possivel visualizar a quantidade de feromonio existente no elo.

A classe Vertice é utilizada juntamente com a classe Aresta para a constituicao dos elementos no
grafo. De forma geral, um vértice pode representar tanto um objeto de aprendizagem como também
um usuario. Uma instancia dessa classe possui como atributos: Id, para identificar o vértice, Nome,
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que no caso de um material recebe o titulo e no caso de um usuario recebe um nome proprio, e ©
atributo Visitado, que representa o estado do vértice (true ou false). Esse Ultimo atributo é importante
principalmente na etapa inicial da definicdo da sequéncia de estudos, para que um usuario nao passe
pelo mesmo objeto mais de uma vez.

A classe ObjetoAprendizagem representa um objeto de aprendizagem com seus respectivos
atributos, que foram baseados na especificacdo do LOM: Identificador, Titulo, Palavras_chave,
Linguagens, TipoRecursoAprendizado, Nivellnteratividade, Dlificuldade, Relacionamentos. Das nove
categorias definidas no LOM, foram contemplados atributos de trés: Geral, Educacéo e Relacionamen-
to. Os demais atributos nao foram incluidos no algoritmo por néo influenciarem no contexto deste
trabalho.

Para representar os relacionamentos entre dois objetos de aprendizagem, foi utilizada a classe au-
xiliar Relacionamento. Ela possui a funcao de englobar um relacionamento existente entre dois ma-
teriais; sendo assim, um objeto de aprendizagem possui uma lista de instancias de Relacionamento,
em que é possivel indicar o Tipo e a Referencia a um objeto especifico.
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A classe Usuario promove a representacdo de um usuério, da qual sdo extraidas informacdes que
influenciam na execugao do algoritmo AntStudy. Deve-se ressaltar que no grafo, hd uma instancia da
classe Vertice que representa o usuario. Essa instancia faz uma referéncia a instancia da classe Usuario
que armazena os atributos do mesmo. Os atributos escolhidos para a representacdao do usuario estao
diretamente relacionados aos atributos dos objetos de aprendizagem: Nome, Conceitos, Linguagens,
TiposMateriais, Nivellnteratividade, Dificuldade.

O principal método presente nesta classe é o calcularHeuristica(). Esse valor heuristico é utilizado
para definir a adequacéo de um objeto de aprendizagem a um determinado usuario. Para a realizacdo
do célculo, foi necessario criar duas estruturas para armazenar de forma numérica as caracteristicas
definidas nas instancias do objeto de aprendizagem e na representacao do usuario. Essas estruturas
foram definidas a partir de dois HashMaps, contendo chave e valor. Na Figura 3 é possivel visualizar a
composicao da estrutura que é utilizada para caracterizar um material.

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA
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Palavras-chave Linguagens de aprendizado | interatividade Dificuldade

Exemplo

Apresentacdo Nivel de .
e de slides interatividade | Dificuldade

0.6 08

Figura 3: Hashmap que caracteriza um objeto de aprendizagem

Na estrutura apresentada na Figura 3, as primeiras posicdes contemplam caracteristicas boolea-

u _
= I 201 2 deebm nas. Sendo assim, no inicio dessa estrutura encontram-se todas as palavras-chave, as linguagens e o

7° Congresso Integrado tipo de recurso de aprendizado do material como chaves do HashMap, sendo que essas chaves refe-
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renciam o valor 1, para indicar a presenca desses elementos. Para o nivel de interatividade e dificulda-
de, os valores podem variar na escala de 1 a 5, sendo que apds a indicacao do valor, ocorre um pro-
cesso de normalizacdo (os valores sao divididos por 5, que é o valor méaximo desses atributos, para
que figuem representados em uma escalade O a 1).

Para representar o usuario € utilizada uma estrutura semelhante a do material, sendo que as pala-
vras-chave correspondem aos conceitos que o usuario domina e as linguagens sao os idiomas que
ele consegue entender. £ importante ressaltar que no HashMap do usuério também devem estar pre-
sentes as palavras-chave, linguagens e tipo de recurso de aprendizado do material em questao, para
que o calculo da adequacao esteja correto. Supondo que um material esta escrito em inglés e portu-
gués, e o usuario domina somente o portugués, o HashMap deve ter uma entrada para portugués, re-
ferenciando o valor 1 e uma entrada para inglés, referenciando o valor O, para indicar que ele nao
possui conhecimento nesse idioma.
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Apos a criacao dos dois HashMaps é realizado o célculo do co-seno entre os dois vetores de carac-
teristicas. Nesse ponto poderia ser utilizada outra forma de determinar a similaridade entre os objetos.
O co-seno foi escolhido somente para a realizacdo de testes empiricos. Esse calculo é realizado a partir
da equacdo apresentada na Figura 4.

sim = z?=1(’_‘ki* Vii) i
\/2' =y (Xt )* * JE?=1(yki)2

Figura 4: Cdlculo do co-seno (SILVA, Edeilson et. al, 2011, p. 93, adaptada)
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proximo de 1, mais similares sao os dois vetores, portanto, mais indicado um objeto de aprendizagem
a um determinado perfil de usudrio. No calculo apresentado na Figura 4, xki e yki correspondem aos
valores presentes no HashMap do usuario e objeto de aprendizagem, respectivamente, em que i re-
presenta a chave (o cdlculo é efetuado levando-se em consideracao somente as chaves comuns das
duas estruturas).

5.3 Defini¢do da sequéncia de estudos

A classe principal do projeto é denominada AntSystem, visto que nela se realiza a definicédo da se-
quéncia de estudos para um determinado usuario. O algoritmo presente nessa classe contempla as
trés fases propostas para um algoritmo genérico baseado na técnica do Ant System: construcao do
grafo, busca de uma solucdo e posterior atualizacdo das taxas de feromonio. Para a primeira parte do
processamento, foi utilizado um método chamado recuperarListaObjetos(), para instanciar os obje-
tos de aprendizagem com seus respectivos atributos e coloca-los em uma lista.
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Posteriormente, deve-se instanciar o usuario para o qual serd definida a sequéncia de estudos. A
construcao do grafo é feita a partir da invocacdo do método construir(), presente na classe Grafo
(apresentada anteriormente). Com o usuario instanciado e o grafo construido, devem-se inicializar as
taxas de feromonio igualmente em todas as arestas do grafo.
Depois de inicializar as taxas de feromonio, o algoritmo executa um lago de repeticéo para a reali-
zacao de um percurso completo pelo grafo, contemplando todos os objetos de aprendizagem. O
percurso se inicia a partir do vértice que representa o usuario. Nesse algoritmo, a figura da formiga en-
contra-se implicita na execucao do algoritmo ao sair do né corrente e percorrer o grafo pelos objetos
de aprendizagem para cada usuario. A cada objeto visitado tem-se uma solugao e, portanto, a atuali-
zacao das taxas de feromodnio. O percurso é finalizado quando todos os objetos séo visitados.
O primeiro processo presente nesse laco de repeticao é a recuperacao dos vizinhos do né corren-
te. Depois disso ocorre a primeira filtragem: ndo se pode incluir na sequéncia de estudos um objeto
de aprendizagem que foi visitado. Os objetos que passarem pela etapa de filtragem seguem para a
proxima etapa que indicara qual objeto sera colocado na sequéncia naquele momento. Essa indica-
=1 = 201 2 cdo é baseada em uma probabilidade, que é influenciada tanto pela quantidade de feromonio pre-
I 7° Congresso mtde;razz, sente na aresta, como também por um valor heurfstico, que indica o quanto um objeto de aprendi-
de Tecnologia da Informacao zagem é adequado a um usuario. Nesse trabalho, a probabilidade foi calculada com base na sentenca
matematica proposta por Dorigo e Stiitzle (2004, p. 70) para o problema do Caixeiro Viajante, que é
apresentada na Figura 5.

pk = [Ti_j]a[Yij]ﬂ
T eny [7:]% [va]

7.5ej € N¥

Figura 5: Cdlculo da probabilidade de acesso a um objeto de aprendizagem
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Na Figura 5, Tij representa um valor heuristico que caracteriza a aresta entre o vértice i e o vértice
j, Yij remete-se a quantidade de feromdnio presente nesse elo e 0s expoentes a e 3 determinam o
peso que cada um desses dois valores vai ter na definicdo da probabilidade. A letra k representa uma
formiga (nesse caso um usuario) e N¥ é o conjunto de vértices que k pode acessar a partir do vértice
i.

O método escolherVertice()indicara qual objeto serd colocado na sequéncia. Antes de atribuir a
variavel NoCorrente o novo no que pertence a sequéncia de estudos, o objeto de aprendizagem que
esta sendo visualizado é adicionado a uma pilha, denominada CaminhoPercorrido. Essa estrutura de
dados auxilia no processo de continuacao da sequéncia de estudos quando um usudrio esta visuali-
zando um objeto de aprendizagem que nao tem mais sucessores. Nesse caso, 0 algoritmo executa
um backtracking, passando pelos vértices que foram visitados para verificar os sucessores que ainda
nao foram visitados.

Apos a escolha do vértice, inicia-se a etapa de atualizagao das taxas de feromdnio no grafo:
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- i 201 2 1. primeiramente, é aplicada uma taxa de evaporacao de 0,01 a todas as arestas do grafo, para pos-

do tempo. Essa taxa € equivalente a 1% da quantidade de feromonio atual. Na proposta de Dorigo
e Stltzle (2004, p. 71), essa taxa receberia um valor de 0,5. No AntStudy, nao foi utilizado o valor ori-
ginal, pois em testes empiricos, identificou-se que as taxas de feromoénio decresciam de forma
acelerada a cada execucao.

2. posteriormente, a aresta percorrida recebe uma taxa de incremento de feromonio, calculada a
partir da Figura 6.

Ay;; = B * 7y

Figura 6: Incremento do feromonio no AntStudy
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Na equacao apresentada, a taxa de variacao de feromonio (4¥;) aplicada como incremento em
uma aresta é resultado da multiplicacdo entre a nota fornecida pelo usuério ao objeto de aprendiza-
gem (u, que varia entre 1 e 10) e pelo valor heuristico calculado entre o usudrio e o material.

Todos esses processos de filtragem, célculo de probabilidades, escolha do vértice e atualizacdo do
feromodnio repetem-se até que todos os nés do grafo sejam visitados; finalizando, assim, o algoritmo.
Tem-se entdo, uma sequéncia de estudos definida, com base nas caracteristicas do usuario e dos ob-
jetos de aprendizagem presentes no contexto. Deve-se ressaltar que, a cada escolha de um material
para a sequéncia de estudos, ocorre um incremento da quantidade de feromonio presente na aresta
que foi percorrida.

6. Consideracoes e contribuicoes

No AntStudy, o ambiente da natureza foi representado a partir de um conjunto de objetos de
aprendizagem, descritos a partir de caracteristicas propostas em um modelo de referéncia denomi-
= 201 2 nado LOM. Esse modelo proporcionou a cobertura de uma grande quantidade de caracteristicas e a
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de Tecnologia da Informacdo contexto.

Como principal contribuicdo deste trabalho tem-se a verificacdo da possibilidade de aplicar AS a
problemas que nao sao da area de otimizacao, conforme as aplicagdes convencionais da técnica. Isso
foi possivel a partir do entendimento dos processos propostos no algoritmo e posterior modelagem
do contexto conforme as etapas do AS.

Como sugestdo de trabalhos futuros, poderia ser desenvolvido um modelo de estudante mais ela-
borado, englobando um conjunto maior de caracteristicas acerca do usuario. Além disso, propde-se
a criacao de um conjunto de esteredtipos, de forma manual ou automatica (a partir da clusterizacao),
para a definicao de sequéncias de estudo para um grupo de pessoas com caracteristicas semelhan-
tes. Tal modelo poderia ser acompanhado de um modelo de diagnostico, responsavel por atualizar a
localizagao dos usuérios nos grupos, conforme eles adquirem mais conhecimentos e para agrupar os
NOVOS USUArios que passarem a utilizar o sistema.

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA




TRABALHOS COMPLETOS

ISSN 2236-8884

Outra proposta de trabalho futuro seria considerar um conjunto maior de caracteristicas dos obje-
tos de aprendizagem na definicdo das sequéncias de estudo. Para tal, deveriam ser acrescidas ainda
novas informacgdes para representar os usuarios e implementadas modificacées no calculo da heuris-
tica que define a similaridade entre estudantes e materiais.

Além disso, pode-se modelar e implementar um banco de dados para armazenar os objetos de
aprendizagem, usuarios e informacoes do grafo (como feromonios e arestas percorridas), para possi-
bilitar a utilizacao do algoritmo em um ambiente real. Sendo assim, 0s usuarios poderiam acessar um
sistema que utiliza o AntStudy para o sequenciamento de estudos em momentos distintos, sem que
as informacoes do percurso realizado sejam perdidas.

7. Referéncias bibliograficas

Brito, Parcilene Fernandes; Fagundes, Fabiano; Alves, Jodo Bosco da Mota. “Uma Estrutura para Defini-
cao de Sequiéncias de Estudos Baseadana Técnica Ant System” In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE INFOR-
m—p = 201 2 MATICA NA EDUCACAO - SBIE, 13, 2002, Sao Leopoldo. Anais... S&o Leopoldo: UNISINOS, 2002. p. 247

de dezembro

l 7° Congresso Integrado - 253.
de Tecnologia da Informacao
IEEE. Learning Technology Standarts Comittee (LTSC). “Draft Standart for Learning Object Metadata
(IEEE - 1484.12.1)".2002. 44 p.

Dorigo, Marco; Birattari, Mauro; Stutzle, Thomas. "Ant colony optimization”. [EEE Computacional Intelli-
gence Magazine, v. 1,n. 4, p. 28-39, 2006.

Dorigo, Marco; Stitzle, Thomas. "Ant colony optimization”. Massachusetts: The MIT Press, 2004. 305 p.

Dorigo, Marco; Maniezzo Vittorio; Colorni Alberto. “Ant System: Optimization by a colony of coopera-
ting agents”. IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics-Part B, v. 26, p. 29-41, fev. 1996.




