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Rezime: Polazeéi od potrebe i znacaja razvoja socijalnih kompetencija i kolaborativnog
ucenja, u radu se promisljaju problemi i mogucnosti razvoja kolaborativnih okruzenja za
ucenje. Mnogi od identifikovanih problema se mogu prevazi¢i primenom algoritama za
heuristicku optimizaciju. U radu je dat primer grafickog okruzenja Heuristiclab koje se
moze koristiti za brzu izradu prototipova razlicitih algoritama. Okruzenje je primenjeno na
resavanje problema formiranja heterogenih grupa kod sistema za kolaborativno ucenje.

Kljuéne reci: Kolaborativno ucenje, heuristicka optimizacija, izrada prototipova
algoritama.

RAPID PROTOTYPING OF HEURISTIC OPTIMIZATION
ALGORITHMS FOR UTILIZATION IN COLLABORATIVE
LEARNING SYSTEMS

Summary: Starting with the need and importance for improving social competences, in
this paper we have addressed challenges and opportunities of collaborative learning
environments development. Many identified problems can be superseded by utilizing
heuristic optimization algorithms. In this paper we have given the example of graphical
environment heuristiclab which can be utilized for rapid prototyping of various heuristic
optimization algorithms. The environment was used for solving the heterogeneous group
formation problem in collaborative learning systems.

Key words: collaborative learning, heuristic optimization, algorithm prototype
development.
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1. uvOoD

Razvoj informacionog drustva uslovio je da standardi profesionalnih kompetencija budu
Siri nego Sto su bili. ViSe nije dovoljno da se savladaju samo specificne tehnicke vestine i
kompetencije. U danasnjem dinami¢nom svetu, potrebno je ovladati kompetencijama koje
omogucavaju efikasnu kolaboraciju u timovima, uéenje novih sadrZaja i prilagodavanje na
izmenjeno radno okruZenje. Te kompetencije se nazivaju socijalne kompetencije dok se
druge oznacavaju kao profesionalne kompetencije (tj. kompetencije koje se razvijaju u
tradicionalnom obrazovanju).

Timsko ili kolaborativno uéenje predstavlja jednu od mnogih tehnika za organizaciju
procesa ucenja koja pozitivno uti¢e na performanse studenata i o kojoj je dosta pisano u
akademskoj literaturi [5][9]. Kao primer problema koji treba resiti prilikom implementacije
nekog racunarski podrzanog sistema za timsko ucenje nave$¢emo problem formiranja
timova za koji se u literaturi navodi da ima veliki uticaj na uspeSnost timskog ucenja.
Utvrdeno je da je radi povecanja uspesnosti timskog ucenja potrebno formirati heterogene
timove (grupe) pri éemu se heterogenost odnosi i na li¢nost i na performanse studenata. Za
maksimizovanje heterogenosti koristi se neki od heuristi¢kih algoritama za optimizaciju
zbog velikog broja atributa ¢iju je raspodelu potrebno optimizovati. Ovakvi i sli¢ni
problemi su Cesti prilikom izrade sistema za kolaborativno ucenje a obzirom da ne postoji
univerzalni heuristi¢ki algoritam za sve tipove problema [6] u ovom radu bi¢e razmatrano i
jedno open-source reSenje za brzu izradu prototipova za heuristiCku optimizaciju —
Heuristiclab [7]. Ovo reSenje omogucava brzu izradu novih i modifikaciju postoje¢ih
algoritama radi selekcije najboljeg reSenja za dati problem cak i korisnicima koji nisu
eksperti za programiranje.

2. KOLABORATIVNO UCENJE

Kolaboracija u grupi predstavlja skup nameravanih akcija koje jedan ¢lan grupe ¢ini da bi
pomogao drugom c¢lanu grupe da zavrsi zadatak ili aktivnost koja je od interesa za grupu.
Prilikom razmatranja kolaboracionog okruzenja mi uzimamo stav da je postojanje
interaktivnih alata kao $to su emailovi, diskusione liste, forumi ili IRC (Internet Relay
Chat) kanali nedovoljno da bi se konfigurisala kooperativna sredina za rad ili u¢enje. Ovaj
pristup je baziran na radovima u okviru socijalne teorije ucenja [1],[2]. Takav teoretski
model u osnovi ima pretpostavku da ljudi neprestano moraju da grade identitete kako bi bili
motivisani da ucestvuju u socijalnim aktivnostima. U tom kontekstu, svaka akcija koju
neko nacini je znacajna jer doprinosi da se oceni $ta taj Covek misli o sebi, a §ta o njemu
misle drugi. Samim tim, kolaborativna okruZenja za uéenje moraju da sadrze i nesto vise od
tehnoloskih okvira namenjenih komunikaciji i interakciji izmedu ¢lanova zajednice.

Neke karakteristike jednog takvog okruzenja mogu da obuhvate:

O mogucnosti da studenti slusaju razlicite stavove, misljenja i poglede na problem, ali i
iskazuju i brane svoja misljenja;
O pedagoski pristup koji bi sluzio da ohrabri studenta da bude kreativan u procesima
ucenja i otkrivanja novih stvari;

Q proces evaluacije koji pored evaluacije poznavanja materije uzima u obzir i druStveno
socijalne sposobnosti, individualne procese ucenja i njihove rezultate i kolektivne procese
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ucenja i njihove rezultate

Q koriS¢enje portofolia za vizuelizaciju procesa ucenja i pojedinac¢nih doprinosa
studenata

Koordinacija, pored komunikacije, predstavlja, glavhu komponentu kolaboracije. U radu
[3] autori su opisali teoriju o koordinaciji kao oblast istrazivanja koja je fokusirana na to
kako se koordinacija obavlja u razli¢itim vrstama sistema.

Kada su u pitanju distribuirani sistemi ucenja, problemi koordinacije su bili intenzivno
istrazivani [4]. IstraZivanja su identifikovala sledece probleme:

Q |, Free rider” efekat (efekat ,,slobodnog jahaca“): Jedan ¢lan tima ostavlja drugima da
urade posao

Q , Sucker efekat (efekat ujarmljenosti): Clan tima koji je aktiviniji ili sposobniji od
drugih otkriva da je ,,uzjahan* od strane ostalih ¢lanova tima

O Efekat poviaséenog statusa — Clan tima koji je aktivniji ili sposobniji od drugih uzima
kontrolu i samim tim ima veliki uticaj na aktivnosti tima i ono $to tim proizvodi

Q  Efekat zlocinackog udruzivanja — Clanovi tima se udruzuju da bi zadatak uradili §to pre
i na Sto laksi nadin
Ako se ovi problemi ne rese na odgovarajuci nacin, efekat kolaborativnog uéenja izostaje.

MozZemo izdvojiti tri pristupa kolaborativnom uéenju: ucenje bazirano na projektu (project-
based learning), ucenje bazirano na problemu (problem-based learning) i ucenje bazirano
na zahtevu (inquiry-based learning). Ucenje bazirano na projektu je pristup ucenju koji se
bazira na tome da se prilikom ucenja razvije neki proizvod. U€enje bazirano na problemu je
pristup ucenju koji se fokusira na proces reSavanja problema. Uéenje bazirano na zahtevu je
pristup ucenju koji se fokusira na aktivnom ucenju, postavljanju pitanja, razvoju kritickog
misSljenja i reSavanju problema. Sva tri pristupa su usko vezani za proces obrade
informacija i pogodni su kod okruZenja koja su zasnovana na savremenoj tehnologiji gde
fokus nije na hardveru ili softveru veé¢ na samom dozivljaju ucenja.

3. HEURISTICKA OPTIMIZACIJA

Heuristi¢ka optimizacija je veoma aktivno polje istrazivanja jo§ od 1990 [6]. Do danas je
razvijeno mnogo razli¢itih algoritama koji su primenjeni za optimizaciju problema u
brojnim domenima. Na osnovu teoreme ,,No Free Lunch“ [8] ne postoji jedinstveni
heuristicki algoritam koji bi imao bolje performanse u odnosu na sve ostale za sve moguce
probleme. Zbog te ¢injenice razvijene su razli¢ite optimizacione paradigme koje Cesto
inspiraciju nalaze u prirodnim pojavama poput genetickih algoritama, simuliranog
o¢vrs¢avanja, optimizacije bazirane na mravljim kolonijama i optimizacija bazirana na
delovima jata (particle swarm optimization). Da bismo selektovali odgovarajuci algoritam i
odabrali pocletne parametre za neki optimizacioni problem potrebno je izvrSiti niz
empirijskih testiranja i poredenja algoritama za razlicite vrednosti pocetnih parametara.
Ovo ume da bude zahtevan posao narocito ako je potrebno iz pocetka implementirati svaki
algoritam pa tek onda vrSiti testiranje za razlicite pocetne parametre.
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4. HEURISTIC LAB | OPERATORI

Da bi se olaksao i ubrzao proces selekcije algoritma za optimizaciju autori su se odlucili da
primene gotovo reSenje pod imenom HeuristicLab [7]. HeuristicLab predstavlja okruzenje
u kome je moguée predstaviti algoritme pomocu grafova operatora a same grafove je
moguce formirati koris¢enjem grafi¢kog interfejsa bez potrebe za programiranjem (sl.1).
Naravno, moguce je i pro§iriti okruZenje na nivou koda i u njega integrisati nove algoritme,
prikaze resenja ili nove optimizacione paradigme.

HL HeuristicLab Optimizer 3.3.3.5448 [C:\Documents and Settings\aigiMy Documents\tspTestovi. hi]
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Slika 1: Izgled okruzenja HeuristiLab sa prikazom grafa operatora (levo) i dobijenog
reSenja problema putujuceg trgovea (TSP-Travelling Salesman Problem) primenom
genetickog algoritma (desno)

5. PRIMER OPTIMIZACIJE FORMIRANJA GRUPA

Jedna moguénost primene Heuristiclab-a je za optimizaciju procesa formiranje heterogenih
grupa studenata koji timski uée. Da bi to bilo moguce, za taj proces je potrebno formirati
matemati¢ki model. Mi smo formirali model po uzoru na [5] uz par modifikacija. U ovom
modelu heterogenost se odnosi na karakteristike studenata i mi smo u obzir uzeli sledece
karakteristike koje je lako utvrditi na osnovu anketa ili prethodnih rezultata studenata:
interesovanje za predmet, performanse na studijama (prosek), motivacija, stav prema radu u
grupi, performanse na studijama na predmetima koji su u vezi sa predmetom ucenja. Radi
pojednostavljenja za svaku od ovih karakteristika je definisan opseg vrednosti od 1 do 5 pri
¢emu | znaci nisku ocenu a 5 visoku. Na ovaj nacin svaki student je predstavljen vektorom
karakteristika ¢ije su vrednosti ocene od 1 do 5. Npr. student S; moze da se predstavi kao
Si(1, 3, 5, 3, 2). Ukupan rezultat studenta na osnovu kojeg ¢e se teZiti heterogenosti
predstavlja prostu sumu elemenata vektora karakteristika. Uvodimo meru kvaliteta
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heterogenosti grupe po slede¢em principu: ako u grupi od N studenata uklonimo najboljeg i
najgoreg studenta na osnovu vektora karakteristika, rezultati ostalih studenata bi trebalo da
budu negde na sredini u odnosu na ta 2 ,,grani¢na“ studenta. Moze da se pokaze da sledeca
formula za kvalitet heterogenosti grupe i ili GH; daje veée vrednosti $to je grupa vise
heterogena:

o - maxrezultat(s, S, ... S, ) - min rezultat(s,,S,.....S,)
1+ |AD, - rezultat(S )

pri ¢emu S;, S,,... S, predstavljaju studente koji pripadaju grupi i, AD; predstavlja
aritmeticku sredinu rezultata najboljeg i najgoreg studenta grupe i a suma po j predstavlja
indeks studenata grupe i pri ¢emu taj indeks ne uzima vrednost najboljeg i najgoreg
studenta.

Ako bi se teZilo samo §to ve¢im vrednostima GH to bi dovelo da toga da se formiraju grupe
sa izrazito visokim koeficijentom heterogenosti i grupe sa izrazito niskim koeficijentom pa
se u konac¢nu formulu ukljucuje i koeficijent varijanse CV i onda se pogodnim algoritmom
vr$i optimizacija te formule. Kona¢na formula izgleda ovako:

F =wg,GH +w,CV,

pri ¢emu je GH suma GH; za sve grupe, a CV je koeficijent varijanse koji predstavlja
koli¢nik standardne devijacije i aritmeticke sredine rezultata svih studenata, a w
predstavljaju tezine.

Postupak optimizacije ove formule uz pomo¢ Heuristiclab-a se svodi na definisanje
eksterne funkcije za evaluaciju resenja koja se u stvari zasniva na prethodno definisanoj
konaénoj formuli. Obzirom da je proces nalazenja reSenja iterativan, ova funkcija se poziva
prilikom svake iteracije. Dalje je potrebno odabrati pogodan algoritam za optimizaciju i
podesiti njegove parametre (neki od ponudenih algoritama koje je moguce izabrati u verziji
3.3.4 su dati na sl.2). Na kraju je potrebno vrsiti simulacije uz modifikacije parametara
(ulaznih, samog algoritma i tezina u formuli) kako bi se dobilo $to bolje resenje pri cemu je
tu operaciju moguée obaviti koris¢enjem pogodnog grafickog interfejsa ovog okruzenja.

_Algolilhms
+7, Evolution Strategy 3346093 Anevolution strategy.
4, Genetic Algorithm 3346099 A genelic algorithm.
2%, lgland Genetic Algorithm 3346099 Anisland genetic algorith
<, Island Offspring Selection Genetic Algarithm 3348093 Anisland offspring zelection genetic algorithm.
<, Local Search 3346093 A local search algorithm.
3 NSGAA 3346093 The Mondominated Sorting Genetic Algorthm |1 was in
+7, Dffspring Selection Genetic Algorithm 3346033  An offspring selection genetic algorithm [ffenzeller, M
-, Particle Swarm O ptimization 3346099 A particle swarm optimization algarithm based an the d
7, SASEGASA 3346093 The sel-adaptive segregative genetic algorithm with =i
24, Simulated Annealing 3348093 A simulated annealing algorithm.
+, Tabu Search 3346093 A tabu search algorithm.
7, Uzer-Defined Algorithm 3346114 An algorithm which can be defined by the user.
-7, Warniable Meighborhood Search 3346099 A wvariable neighborhood search algorithm bazed on th

Slika 2: Lista algoritama za optimizaciju koji su dostupni u Heuristiclab okruzenja (ova
lista se stalno produzava posto se okruzenje razvija a moguce ju je pomocu plugin-ova
prosiriti)
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6. ZAKLJUCAK

Poslednjih godina, rezultati brojnih istrazivanja potvrduju efikasnost i produktivnost
kolaborativnog ucenja (posebno kod kompleksnih i teskih zadataka). Sa razvojem novih
tehnologija omogucena je i podrZana socijalna komponenta kod okruzenja za kolaborativno
ucenje. Prilikom razvoja takvih okruzenja javljaju se problemi koje je pogodno reSavati
primenom metoda heuristicke optimizacije. Graficka okruzenja poput Heuristiclab-a
omogucavaju primenu ovih metoda na reSavanje konkretnih problema Sirem krugu
profesionalaca iz oblasti elektronskog ucenja.
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