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Abstract. Several short-term distance education courses in Remote Sensing Technology, highlighting
environmental applications, have been offered by INPE since 2004. These courses have been presented in a
traditional “one-size-fits-all” Hypermedia approach. Hypermedia is a system in which various types of media are
connected by a hypertext program. The experience demonstrates that there is a great difference among student’s
backgrounds, learning styles, interests and preferences. Therefore, this approach has not been able to fulfill
heterogeneous needs of many users. Adaptive Hypermedia is an area of research on the crossroads of
Hypermedia and User Modeling. Adaptive Hypermedia Systems build a model of the goals, preferences and
knowledge of each individual user, and use this model throughout the interaction with the user, in order to adapt
to the needs of that user. This paper proposes rules of adaptation based on the theory of automata to build a User
Model. The objective is to use this User Model to adjust the course according to the aims, tasks, interests and
other abilities of individual students or group of students. The essential purpose is to keep the students motivated
in order to improve learning efficiency.
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1. Introducao

O uso da Internet no ensino a distancia vem crescendo dia a dia e varios sistemas de apoio a
aprendizagem pela WWW tém sido utilizados objetivando o intercAmbio educacional e
cultural e proporcionando a quebra de fronteiras com o intuito de tornar-se acessivel aqueles
que ndo podem se locomover aos centros educacionais.

O INPE oferece desde 2004 o ensino de Sensoriamento Remoto a distancia. Essa
experiéncia tem demonstrado que os alunos além de terem formagdes diferentes e originarem-
se de regides diversas do Brasil, aprendem em ritmos diferentes e possuem preferéncias e
interesses diversos, Florenzano et al. (2005).

Com base nesta heterogeneidade, uma nova modalidade de aprendizagem utilizando
Sistemas Hipermidia Adaptativos tem sido aplicada na area de educagao.

Este trabalho apresenta uma proposta de regras de adaptacdo de Sistemas Hipermidia
baseada na teoria dos autdmatos para personalizar o curso de Sensoriamento Remoto a
distancia as caracteristicas de alunos individuais.

2. Sistemas Hipermidia

Sistemas Hipermidia (SH) podem ser conceituados a partir da relagdo entre os conceitos de
Hipertexto e Multimidia. Hipertexto ¢ um sistema para a visualiza¢do de informacdo cujos
documentos contém referéncias internas (chamadas de /inks ou nos de informacdo) onde o
usudrio pode iniciar uma leitura e navegar de forma ndo linear. Multimidia compreende os
multiplos meios que podem ser usados na representagdo de uma informagdo, como, por
exemplo, texto, imagem, dudio, animagdo e video.

Assim sendo, Sistemas Hipermidia sdo sistemas computacionais que permitem a ligagao
interativa, ndo seqiiencial, entre nds de informagdo, como os Sistemas de Hipertexto, mas
representados por multiplos meios. Pode ser entendido como uma extensdao do Hipertexto,
onde além de textos comuns, sdo incluidos sons, animag¢des, videos etc.
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3. Sistemas Hipermidia Adaptativos

Sistemas Hipermidia Adaptativos (SHA) sdo Sistemas Hipermidia que refletem algumas
caracteristicas de usudrios individuais que sdo aplicadas através de um modelo de usuario para
adaptar os conteudos de paginas de hipermidia e sugerir os caminhos (/inks) mais relevantes a
serem seguidos, Brusilovsky (1996). A intencao dos SHA ¢ personalizar os SH aos objetivos,
conhecimentos e interesses de usudrios individuais.

Os SHA definem e utilizam um Modelo de Usudario para guardar informacdes sobre o
conhecimento prévio, objetivos de aprendizagem, experiéncias e estilos de aprendizagem a
fim de adaptar o conteudo e a estrutura de navegac¢do a cada usudario individual, Oliveira
(2004).

Os SHA aparecem em varias areas de aplicacdo onde os sistemas hipermidia sao usados
por usudarios com caracteristicas diferentes. A Educagdo ¢ a principal area de atengdo da
comunidade cientifica em termos de SHA.

Sistemas Hipermidia Adaptativos Educacionais (SHAE) tém o objetivo de apoiar o
processo de aprendizagem de forma personalizada a cada aluno, mediante adaptacdo do
comportamento do sistema as caracteristicas do aluno. O sistema pode ser adaptado em
termos de adaptacao da Apresentacdo e adaptacao da Navegacgado, Oliveira (2004).

Por adaptagdo da Apresentagdo entende-se a adaptagdo do contetido do dominio de uma
aplicagdo ao nivel corrente de conhecimento e outras caracteristicas do usuario, Brusilovsky
(1996 e 2001). Um exemplo seria a possibilidade de adaptacdo de diversos tipos de midia para
apresentar informagdes ao aluno, ou seja, dependendo de suas caracteristicas individuais,
além de texto, a informacao poderia ser apresentada através de video, narragdes, animagdes
etc.

J4 a adaptacdo da Navegagdo tem por finalidade guiar o aluno através da navegagdo no
hiperespaco de informacdes do dominio de uma aplicagdo. Um exemplo seria a apresentagao
de links direcionando as informag¢des mais adequadas a um aluno individual levando-se em
conta as suas caracteristicas contidas no modelo de usudrio.

4. Hipermidia como um Automata

Um modelo formal de hipermidia pode ser fundamentado na Teoria dos Autdmatos para
representar o raciocinio do aluno e efetivar o mapeamento da intera¢do entre o aluno e o
ambiente de ensino (Figura 1).

Um sistema computacional pode ser convenientemente definido como automato. De
acordo com Almeida (1999), um hipertexto Hp € descrito abstratamente como a sextupla Hp =
{U, Y, X, xo, p, 0}, onde:

U ¢ o alfabeto finito de entrada,

Y é o alfabeto finito de saida,

X ¢é o espago de estado finito,

x0 € Xo < X ¢é o estado inicial,

p: Ux X =X ¢ a fungdo de transigdo de estados.

d: Ux X — Y ¢ a fungdo de saida do proximo estado.

Um autémato € um sistema dindmico e discreto no tempo. Quando o espaco de estados ¢
um conjunto finito, o autdmato ¢ chamado de autdmato finito. Entdo, esta sextupla formal ¢
interpretada como sendo uma descri¢ao matematica a qual, se no tempo to, estiver no estado xo
e receber um segmento de entrada u, do tempo f ao tempo ¢, estard no tempo ¢ no estado
p(x,u) e emitira a saida o(x,u).

O alfabeto de entrada U do hipertexto Hp ¢ o conjunto de valores que o usudrio insere no
sistema através do teclado, mouse ou qualquer outro dispositivo.
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O alfabeto de saida Y de um hipertexto Hp inclui todas as formas de representacdo da
informacdo que sdo vistas pelo usudrio na tela, incluindo textos, graficos, sons, video, etc.

Um estado reflete as mudancas desde a entrada num estado, no inicio do sistema, até o
momento presente. O estado inicial xo € Xo — X do hipertexto Hp é qualquer estado no qual o
usuario pode comecar a navegar no documento, em geral chamado de homepage. Um estado x do
hipertexto Hp pode ser caracterizado como uma informagao, representando um tipo de saida,
dentre todas as formas possiveis, que € apresentado ao usuario.

A funcdo de transi¢do p do hipertexto Hp ¢ a fungdo que conduz o sistema hipertexto de
um estado ao outro, dada uma seqiiéncia de dados de entrada. A fungdo de transi¢do & de um
hipertexto Hp ¢ uma fun¢do que, dada uma seqiiéncia de entrada e um estado, oferece a
informacgao e sua representacao na tela ou em qualquer outro dispositivo.

A criagdo de cursos modelados utilizando a teoria dos autdomatos serve a categoria de
sistemas capazes de oferecer estudo individualizado, com caminhos construidos
especificamente para cada nivel de habilidade dos alunos ou com objetivos diferentes. Desta
forma, como a criagdo do material hipermidia ¢ independente do autdmato, ¢ possivel criar
diversos autdmatos sobre uma mesma base de materiais, cada um com objetivos especificos
ou enfoques diferentes. Uma conseqiiéncia direta da modelagem utilizada ¢ que o contetido
instrucional deve ser dividido em varias paginas de hipertexto, geralmente pequenas, que no
todo formam um topico a ser apresentado em um curso, Machado et al (1999).

autdmato

&
()
: &
A

Apresentagdo conforme conhecimento do

dominio e preferéncias do aluno

Figura 1: Identificagdo e mapeamento do raciocinio do aluno

5. Ambiente de Ensino para o Sensoriamento Remoto

Os SHA usam um Modelo de Usuério para manter as informagdes sobre o conhecimento,
objetivos e preferéncias de cada usuario individual a fim de adaptar o conteido e a estrutura
de navegagdo para cada caso especifico. Para definicdo das caracteristicas do aluno um
questionario ¢ elaborado de forma que seu perfil seja modelado através de regras utilizando a
teoria dos autdomatos, como ¢ mostrado na Figura 1.

Um Modelo de Usuario completo deveria conter todos os tipos de informagao a respeito
do aluno, como conhecimento a priori € a posteriori, preferéncias, estilos, interesses etc. Criar
um modelo completo ¢ uma tarefa complexa. Alguns sistemas modelam o aluno considerando
apenas alguns aspectos.

Este trabalho propde a modelagem das caracteristicas do aluno restritas ao conhecimento
do dominio e as preferéncias de aprendizagem.

O conhecimento do dominio refere-se ao dominio do aluno em relagdo ao tdpico
apresentado e sera definido em trés niveis de adaptagdo: conhecimento superficial,
conhecimento basico ¢ conhecimento avangado.
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As preferéncias de aprendizagem referem-se a adaptagdo de diversos tipos de midia para
apresentar informagdes ao aluno (texto, video, narragdes, animagdes etc.) conforme seu perfil.

Nos cursos que vém sendo oferecidos no INPE, uma pré-avaliacao € realizada, através de
um questionario, onde os alunos matriculados no curso devem responder as seguintes
questoes:

1. Por que vocé teve interesse em fazer o curso?

2. Vocé ja usou algum software para geoprocessamento e processamento de imagens

(SIG - Sistema de Informacao Geografica)? Caso positivo, qual?
3. Conhecimentos prévios sobre os topicos que serdo abordados no curso (Opgdes de
resposta: Otimo, Bom, Bésico, Superficial ou Nenhum):
e Fundamentos de Sensoriamento Remoto
e Interpreta¢do de Imagens
e Processamento Digital de Imagens
e Aplicacdes de Sensoriamento Remoto

Este questionério ja traca um perfil do aluno, porém de forma superficial. Estudos
mostram que modelar o perfil de um aluno ndo ¢ tarefa facil. Conforme a “Teoria das
Multiplas Inteligéncias”, Gardner (1983), cada individuo possui um balanceamento proprio de
diferentes inteligéncias, como logico-matematica, lingiiistica, espacial, corporal-cinestésica,
musical, interpessoal e intrapessoal. Isso significa que, dentro de um grupo de alunos, as
habilidades sdo diferenciadas em relagdo a forma como adquirem conhecimento e ao tipo de
atividade que desempenham melhor. A hipermidia, por trabalhar com diferentes midias,
oferece a possibilidade de estimular diferentes tipos de inteligéncia e estilos de aprendizagem.

Devido a complexidade da definicdo de um questiondrio para a classificagdo dos alunos
em relagcdo a tipologia das inteligéncias multiplas, neste trabalho optou-se por elaborar um
questionario simplificado onde as questdes visam definir o conhecimento do aluno em relagao
a temas abordados no curso e classificd-lo nos trés niveis citados anteriormente
(conhecimento superficial, conhecimento basico e conhecimento avancado). O questionario
também traz perguntas referentes as preferéncias do aluno em relacdo as midias disponiveis.
Por exemplo, se ele gosta de aprender com texto ou animacao.

Ao aluno de conhecimento bésico sera apresentado o curso que € atualmente oferecido. O
curso atual vem sofrendo melhorias baseadas em avaliagdes de alunos que concluem o curso
com o proposito de aperfeicoamento qualitativo do ensino.

Ao aluno de conhecimento superficial devem ser realizadas adaptagdes de Navegacao e
de Apresentacdo de forma a exibir informacdes mais detalhadas a respeito do assunto
abordado, com o objetivo de nivelar o aluno ao nivel bésico.

Ao aluno de conhecimento avangado serdo feitas adaptacdes de Navegacdo e de
Apresentacdo com o objetivo de oferecer informacdes mais aprofundadas.

Para os trés niveis de conhecimento as preferéncias de midia sdo modeladas caso a caso
conforme respostas de cada aluno ao questionario.

As questdes sdo elaboradas em forma de multipla escolha para facilitar o mapeamento das
respostas ao modelo de um autdmato. O questiondrio ¢ entdo transformado em um autdémato
composto por estados, transi¢des e acdes para a modelagem do comportamento do aluno.

Os dados dos alunos serdo armazenados em um banco de dados relacional com as
seguintes informacdes:

e Dados pessoais do aluno
e O questionario e as respostas
e O autdmato correspondente

Com base nessas informagdes as adaptagdes sdo realizadas no Sistema de Hipermidia

para o Ensino de Sensoriamento Remoto a distancia.
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6. Conclusoes

O desenvolvimento de Sistemas Hipermidia Adaptativos Educacionais ¢ desafiante porque
envolve o casamento de técnicas de adaptacdo com praticas e metodologias educacionais.

Este trabalho apresenta uma proposta de adaptagdo do Ensino de Sensoriamento Remoto
a distancia, oferecido pelo Inpe, com a finalidade de adequacao ao conhecimento do dominio
e as preferéncias de aprendizagem individuais de cada aluno baseada na teoria dos automatos.

A adaptagdo ¢ utilizada para fornecer o controle e estruturacdo do material hipermidia
cuja inten¢do primordial ¢ manter a motivagao do aluno para que seja melhorada a eficiéncia
de aprendizagem.

Um prototipo, que € a estrutura basica de paginas e /inks de hipertexto em um site na
Web, esta em fase de teste € o intuito € que seja apresentado, em carater experimental, nos
proximos cursos.
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