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RESUMO: As técnicas da area de inteligéncia artificial, como aprendizado de maquinas,
algoritmos evolutivos e logica fuzzy, séo amplamente utilizadas como ferramentas de
apoio no ensino universitario. O aprendizado de maquinas & uma técnica que permite que
um sistema aprenda a partir de dados e melhore seu desempenho ao longo do tempo.
Os algoritmos evolutivos sdo usados para encontrar solugbes Otimas para problemas
complexos, usando principios inspirados na evolucdo biologica. A logica fuzzy € uma
técnica que permite lidar com situacbes em que as informagdes sdo vagas ou incertas.
Essas técnicas sao usadas em diversas areas do ensino universitario, como engenharia,
ciéncia da computacdo, matematica e estatistica, para auxiliar no ensino de conceitos
complexos e no desenvolvimento de solugdes inovadoras para problemas do mundo real.
Esse trabalho se encerra com uma concluséo e sugere futuros trabalhos.
PALAVRAS-CHAVE: Sistemas Computacionais Inteligentes, Solugbes Problemas, Ensino
Universitéario, Robotica.
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TECHNIQUES FROM THE ARTIFICIAL INTELLIGENCE FIELD, SUCH AS
MACHINE LEARNING, EVOLUTIONARY ALGORITHMS, AND FUZZY LOGIC,
USED AS SUPPORT TOOLS IN UNIVERSITY TEACHING.

ABSTRACT: Techniques in the field of Artificial Intelligence, such as Machine Learning,
Evolutionary Algorithms, and Fuzzy Logic, are widely used as support tools in university
education. Machine Learning is a technique that allows a system to learn from data and
improve its performance over time. Evolutionary Algorithms are used to find optimal solutions
for complex problems using principles inspired by biological evolution. Fuzzy Logic is a
technique that allows dealing with situations where information is vague or uncertain. These
techniques are used in various areas of university education, such as engineering, computer
science, mathematics, and statistics, to assist in teaching complex concepts and developing
innovative solutions for real-world problems. This study concludes with a summary and
suggestions for further research.

KEYWORDS: Intelligent computing systems, problem-solving solutions, university education,
Robotics.

11 INTRODUGAO

A area de inteligéncia artificial tem sido objeto de grande interesse nos ultimos anos,
tanto em termos de pesquisa quanto de aplicacé@o pratica (RUSSELL; NORVIG, 2016). As
técnicas da area, como o aprendizado de maquinas, os algoritmos evolutivos e a logica
fuzzy, tém sido cada vez mais utilizadas como ferramentas de apoio em diferentes areas do
conhecimento, incluindo o ensino universitario (MITROVIC; WEERASINGHE, 2009).

No contexto do ensino universitario, as técnicas de inteligéncia artificial tém sido
utilizadas em diversas areas, desde a educagdo a distancia até o desenvolvimento de
sistemas de tutoria inteligente (MITROVIC; WEERASINGHE, 2009). Segundo Mitrovic e
Weerasinghe (2009, p. 1), “a inteligéncia artificial pode ser uma ferramenta Gtil para apoiar o
ensino universitario, ajudando a tornar o processo de aprendizagem mais eficiente e eficaz”.

Entre as técnicas de inteligéncia artificial utilizadas como ferramentas de apoio no
ensino universitario, destacam-se o aprendizado de maquinas, os algoritmos evolutivos
e a logica fuzzy (MITROVIC; WEERASINGHE, 2009). O aprendizado de maquinas, por
exemplo, € utilizado para criar sistemas que possam aprender com dados e tomar decisbes
com base nessas informacdes. J& os algoritmos evolutivos séo utilizados para encontrar
solucdes 6timas para problemas complexos, enquanto a légica fuzzy € utilizada para lidar
com incertezas e imprecisdes nos dados.

Diante do exposto, € possivel afirmar que as técnicas da area de inteligéncia
artificial tm um grande potencial como ferramentas de apoio no ensino universitario,
contribuindo para tornar o processo de aprendizagem mais eficiente e eficaz (MITROVIC;
WEERASINGHE, 2009).

Com a evolugéo da tecnologia e a crescente utilizagdo de ferramentas digitais, o
uso de chatbots como ferramenta de apoio no ensino universitario tem se tornado cada
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vez mais comum (OPENAI, 2023). O ChatGPT, por exemplo, pode ser utilizado como uma
possivel ferramenta para aprendizado universitario.

ChatGPT (sigla em inglés para Generative Pre-trained Transformer, ou em
portugués, Transformador Pré-treinado de Gerador de Conversas é um assistente virtual
inteligente no formato chatbot online, dotado de inteligéncia artificial, desenvolvido pela
OpenAl. Especializado em dialogos, foi langado em novembro de 2022. O chatbot é
baseado em um modelo de linguagem ajustado por meio de técnicas de aprendizado
supervisionado e por reforgo, tendo como modelo basico o GPT-3.5 da OpenAl, uma verséo
aprimorada do GPT-3. Em 15 de marco de 2023, o GPT-4 foi langado exclusivamente
para os usuarios do ChatGPT Plus.

O ChatGPT, enquanto prototipo de inteligéncia artificial, chamou a atencdo por
suas respostas detalhadas e articuladas. Contudo, a precisédo de suas informagdes foi
alvo de criticas. Conforme o New York Times, o entusiasmo em torno da aplicagdo da
tecnologia da OpenAl lembrou outros momentos que “transformaram o Vale do Silicio,
desde a chegada do primeiro iPhone e do mecanismo de busca Google até a introdugéo do
navegador Netscape, que pavimentou o caminho para a comercializa¢do da internet” (NEW
YORK TIMES, 2023). Bill Gates, da Microsoft, acredita que o ChatGPT tem potencial para
mudar o mundo: “Até agora, a inteligéncia artificial podia ler e escrever, mas ndo conseguia
entender o contetdo. Os novos programas, como o ChatGPT, véo tornar muitos trabalhos
de escritorio mais eficientes. Isso vai mudar o nosso mundo”

Uma das principais vantagens do uso de chatbots como o ChatGPT é a sua
disponibilidade 24 horas por dia, 7 dias por semana. Isso significa que os estudantes podem
ter acesso a uma fonte de informagdes e esclarecimentos de duvidas a qualquer hora, sem
precisar esperar por horarios especificos ou pela disponibilidade de um professor ou tutor.

Além disso, o ChatGPT é capaz de fornecer respostas rapidas e precisas para uma
ampla gama de perguntas e assuntos relacionados a diferentes areas do conhecimento.
Ele pode ajudar os estudantes a compreender conceitos e teorias complexas, fornecer
exemplos praticos e até mesmo fornecer orientacdes para a resolugcdo de problemas.

Outravantagem do uso do ChatGPTcomo ferramenta de apoio no ensino universitario
€ a sua capacidade de adaptar-se as necessidades individuais de cada estudante. Ele
pode fornecer feedbacks personalizados com base nas respostas do aluno e ajustar a
abordagem de ensino para atender as necessidades especificas de cada estudante.

Em resumo, o ChatGPT pode ser uma ferramenta eficaz de apoio no ensino
universitario, permitindo que os estudantes tenham acesso a informacdes e esclarecimentos
de duvidas a qualquer hora, além de fornecer feedbacks personalizados e adaptar-se as
necessidades individuais de cada aluno. No entanto, é importante utilizar o chatbot de
forma complementar e ndo substituta a interagcéo presencial com professores e colegas de

turma.
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Este trabalho estd organizado da seguinte forma: na secdo 2, fundamentos de
topicos circunscritos a pesquisa, como por exemplo a cinematica. J4 a secao 3 apresenta
alguns detalhes da construgdo do protétipo incluindo alguns detalhes de viséo robética e
sobre o cenéario empregados para os experimentos. A se¢do 4 apresenta uma discussao
dos resultados obtidos. E, finalmente, a se¢éo 5, conclui e endereca futuros trabalhos.

21 FUNDAMENTOS

Essa secdo objetiva apresentar a importancia das ferramentas computacionais
inteligentes na robética.

Entretanto, &€ importante ressaltar a importancia dos experimentos simulados, porque
o ChatGPT quando ndo desenvolve um coédigo completo, se aproxima muito auxiliando a
docéncia.

Os experimentos simulados no ensino sdao uma ferramenta pedagbgica que tem
ganhado cada vez mais relevancia no campo da educagéo. Eles permitem aos alunos
vivenciar e aprender conceitos cientificos de forma interativa e segura, o que potencializa
0 engajamento e a compreensédo dos conteudos abordados (RUTHERFORD, 2014). Ao
longo deste texto, serdo discutidas as principais vantagens dos experimentos simulados no
ensino e algumas referéncias relevantes no formato ABNT.

Segundo Finkelstein et al. (2005), o uso de simulagdes no ensino pode promover o
desenvolvimento do pensamento critico e aprimorar habilidades de resolucdo de problemas,
amedida que os alunos exploram diferentes cenarios e hipoteses. Além disso, experimentos
simulados podem contribuir para a inclusao de estudantes com necessidades especiais, ja
que permitem adaptacdes e customizagdes conforme as demandas especificas de cada
aluno (WINDSOR & WINDSOR, 2011).

Os experimentos simulados também apresentam vantagens praticas, como a
reducdo de custos com materiais e a diminuicdo dos riscos associados a experimentos
reais, como 0 manuseio de substancias toxicas ou a exposigéo a situacdes perigosas (SUN
et al., 2008). Isso torna a aprendizagem mais acessivel e segura, sem comprometer a
qualidade do ensino (RODRIGUEZ & NERCESSIAN, 2012).

Por fim, é importante destacar que o uso de simulagdes no ensino deve ser integrado
a outros métodos pedagogicos, de modo a proporcionar uma aprendizagem significativa e
complementar aos estudantes (HAMALAINEN et al., 2011).

2.1 Sistemas computacionais inteligentes
A robética tem se tornado cada vez mais presente em nossas vidas, gragas ao
avancgo da tecnologia. A utilizacdo de sistemas computacionais inteligentes aplicados em

robdtica tem possibilitado a criagédo de robds capazes de realizar tarefas complexas, como
navegacdo autdbnoma, reconhecimento de voz e de objetos, e interacdo com humanos.
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Nesse sentido, € importante destacar alguns exemplos que demonstram a aplicacdo
desses sistemas na robotica.

Um exemplo de sistema computacional inteligente aplicado em robética € o sistema
de visdo computacional. Segundo Alves (2018), este sistema permite que um robd seja
capaz de identificar objetos e pessoas no ambiente em que esta inserido, por meio do
processamento de imagens capturadas por cameras. Esse tipo de sistema pode ser
utilizado em diversos contextos, como na indUstria e na area da saude, por exemplo. Um
exemplo é o uso de robds cirrgicos, que utilizam sistemas de visdo computacional para
auxiliar cirurgibes durante procedimentos minimamente invasivos.

Outro exemplo de sistema computacional inteligente aplicado em robotica é o
sistema de aprendizado de maquina. De acordo com Ribeiro (2018), esse sistema permite
que um robd possa aprender com base em exemplos fornecidos pelos usuérios ou por
outros sistemas, sem a necessidade de ser programado explicitamente para realizar uma
tarefa especifica. Isso possibilita que o robd possa se adaptar a diferentes situacdes e
ambientes, tornando-o mais flexivel e eficiente. Um exemplo é o uso de robés em linhas de
producdo, que utilizam sistemas de aprendizado de maquina para se adaptar a diferentes
tipos de produtos e processos [4].

Em resumo, a utilizagcdo de sistemas computacionais inteligentes aplicados em
robobtica tem possibilitado a criagdo de robOs cada vez mais autbnomos e capazes de
interagir de forma mais natural com os usuarios. Esses sistemas permitem que os robés
possam realizar tarefas complexas, como navegacgao autbnoma e reconhecimento de voz e
de objetos, de forma eficiente e flexivel. Com isso, a robética tem se tornado cada vez mais
presente em nossas vidas, podendo ser utilizada em diferentes areas, como na industria,
na saude e na educagéo.

31 DESENVOLVIMENTO
Ao usar a IA ChatGPT, como o0 modelo desenvolvido pela OpenAl (MARCUS, 2020),

para desenvolvimento de cédigos, textos e listas de questdes no contexto da robética, vocé
pode aproveitar o poder do processamento de linguagem natural (NLP) e a capacidade da
IA de gerar informacdes relevantes e Uteis (BROWN et al., 2020). Aqui estdo algumas dicas
sobre como abordar cada aspecto:

Desenvolvimento de cédigos:

ChatGPT pode auxiliar na geragdo de exemplos de codigo ou fornecer solugbes
para problemas especificos de codificagdo (NGUYEN, 2019). Vocé pode pedir sugestdes
de cddigo ou solugdes para problemas relacionados a robética. No entanto, lembre-se
de que ChatGPT é um modelo de linguagem e pode nao ser perfeito ao gerar cédigos
complexos (VASWANI et al., 2017). Ao receber sugestdes de cddigo da IA, certifique-se de
revisar e adaptar as solugbes conforme necessario.
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Desenvolvimento de textos:

Ao escrever textos sobre robética, vocé pode usar ChatGPT para gerar trechos
informativos, ideias e exemplos (RAFFEL et al., 2020). A IA pode ajuda-lo a criar paragrafos
explicativos, introdugdes, conclusdes e até mesmo revisar e aprimorar seu texto atual. Ao
usar a |IA para escrever, lembre-se de verificar a preciséo das informagbes e adaptar o
conteudo as suas necessidades especificas.

Lista de questodes:

ChatGPT pode ajuda-lo a criar listas de questdes sobre temas especificos
relacionados a robética (SICILIANO & KHALED, 2016). Por exemplo, vocé pode pedir a
IA para gerar perguntas sobre programacao de robds, sensores, atuadores ou aplicacbes
praticas. Essas listas de questbes podem ser Uteis para testar seus conhecimentos, criar
materiais de estudo ou conduzir discussdes em grupo.

Ao utilizar o ChatGPT no contexto da robética, é importante lembrar que a IA é
uma ferramenta para auxiliar e complementar seu trabalho (RUSSELL & NORVIG, 2016).
Sempre revise e verifique as informacgdes geradas pela |A e adapte-as conforme necessario.
A combinacéo de sua expertise e a capacidade de geracéo de conteudo do ChatGPT pode
resultar em materiais de alta qualidade e informativos na area de robética.

41 RESULTADOS

A simulagéo em roboética é uma técnica amplamente utilizada para testar algoritmos,
estratégias de controle, programacédo de movimento, entre outras aplicacdes, antes de
implanta-los em robds reais. Essa técnica pode ser realizada em diferentes tipos de
ambientes, como simulagbes em computador, testes em bancadas de laboratorio ou em
ambientes externos Siegwart, R., Nourbakhsh, I. R., & Scaramuzza, D. (2021).

Existem diversos softwares de simulagédo de robds disponiveis no mercado, como
o Gazebo, V-REP, ROS, entre outros. Esses softwares permitem a criagdo de modelos
virtuais de robds e a simulagéo de suas interagbes com o ambiente em que estdo inseridos.
Além disso, permitem a programacao de movimentos e a execucao de tarefas especificas.

Uma das vantagens da simulag@o em robética é a possibilidade de testar diferentes
cenarios e condi¢gdes em um ambiente controlado e seguro. Além disso, a simulagéo pode
ser utilizada para treinar algoritmos de aprendizado de maquina e redes neurais, permitindo
que o robd aprenda a realizar tarefas complexas de forma auténoma.

O texto entre aspas mostra uma atualizagdo do codigo do MatLab que utiliza o solve,
solugdo numérica para solugdo do classico do problema da cinematica inversa de um robd
de duas dimensdes, como por exemplo o robd da figura 1. Nesse codigo a solugéo esta no
plano de atuagdo do ombro e cotovelo do robd, a base por exemplo pode estar no plano
paralelo ao da projecéo da imagem. Em outras palavras a variavel de rotacéo da base é
relaxada.
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Figura 1-Estrutura de desenvolvimento.

Cadigo atualizado para versdes mais recentes do MatLab.

“syms al az

eql = 0.5*cos(al) + 0.6*cos(al+a2) .88;
.65;

[alSol, a2Sol] = solve(leql, eqg2], [al, a2]);

eg2 = 0.5*sin(al) + 0.6*sin(al+a2)

alSolRad = double(alSol);
a2SolRad = double (a2Sol);

fprintf (‘Solucédo 1: al

%$0.4f rad, a2 %0.4f rad\n’,

alSolRad (1), a2SolRad(l));

fprintf (‘Solucédo 2: al %$0.4f rad, a2z %0.4f rad\n’,

alSolRad (2), a2SolRad(2));”

4.1 Aplicacao do chatbot gerando questdes tedricas de robética

O que é robética autbnoma e qual é o seu objetivo?

Quais séo os principais desafios enfrentados naimplementacéo de robds autbnomos?

Quais séo os tipos de sensores utilizados em robotica autbnoma?

Como os algoritmos de localizagdo e mapeamento simultdneos (SLAM) séo
utilizados em roboética autbnoma?

Quais sao as aplicagdes praticas de robdética autbnoma em diferentes setores, como
na industria, na saude e na agricultura?

Quais séo os impactos socioeconémicos da adogao de robds autbnomos na industria
e no mercado de trabalho?

Quais sdo as principais diferengas entre robds autdbnomos e robés controlados
remotamente?

Como os rob6s autbnomos podem ser programados para realizar tarefas especificas
e como o aprendizado de maquina é utilizado nesse processo?
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Quais sa@o as principais questdes éticas envolvidas no desenvolvimento e uso de

robés autbnomos?

Quais sdo as perspectivas futuras para a roboética autbnoma e como ela pode

impactar a sociedade no futuro?

O Arduino € uma plataforma de cédigo aberto para prototipagem eletrénica, criada

em 2005, que permite a criagéo de diversos dispositivos eletronicos, desde projetos simples

até rob0Os controlados por dispositivos moveis. Sua facilidade de uso e vasta comunidade

online facilitam o aprendizado e o desenvolvimento de projetos. Para montar um protétipo,

s&80 necessarios componentes como baterias, ponte H e médulos de comunicacéo, como o

Bluetooth HC-06. A Figura mostra a versdo mais basica do mesmo, Arduino UNO.

Figura 2: Arduino Uno - microprocessador empregado protétipos

Aqui estd um exemplo de c6digo para o Arduino que aciona um servo motor quando

um sensor € ativado em uma porta de entrada e desliga quando outro sensor € ativado em

uma porta de entrada diferente:

#include <Servo.h>

// Definir
const int
const int
const int
// Definir
const int

const int

os pinos dos sensores e do servo motor

sensorPinl = 2;
sensorPin?2 = 3;
servoPin = 9;

o édngulo inicial do servo motor
servoInitialPosition = 0;

servoActivatedPosition = 90;

// Criar uma instédncia do objeto Servo

Servo servo;

void setup() {

// Inicializar as portas de entrada dos sensores

pinMode (sensorPinl, INPUT) ;

pinMode (sensorPin2, INPUT) ;
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// Conectar o servo motor ao pino definido
servo.attach (servoPin) ;
// Definir a posig¢do inicial do servo motor
servo.write (servoInitialPosition);
}
void loop () {
// Ler os valores dos sensores
int sensorValuel = digitalRead(sensorPinl);
int sensorValue2 = digitalRead(sensorPin2?);
// Acionar o servo motor se o primeiro sensor for ativado e
desativar se o segundo sensor for ativado
if (sensorValuel == HIGH && sensorValue2 == LOW) ({
servo.write (servoActivatedPosition) ;
} else if (sensorValuel == LOW && sensorValue2 == HIGH) {
servo.write (servoInitialPosition);
}
// Aguardar um pouco antes de verificar os sensores novamente
delay (100);

}

Este codigo utiliza a biblioteca Servo para controlar um servo motor. Ele 1&é os
valores dos sensores conectados aos pinos sensorPin1 e sensorPin2 e aciona o servo
motor para a posicdo servoActivatedPosition se o primeiro sensor for ativado e para a
posicéo servolnitialPosition se 0 segundo sensor for ativado. A funcéo delay é usada para
aguardar 100 milissegundos antes de verificar os sensores novamente, evitando a leitura
continua dos sensores e permitindo uma resposta mais suave.

Conceitos tedricos

“explique porque a fisica lagrangiana é mais aplicavel em robdética do que a
newtoniana”

A fisica lagrangiana é considerada mais aplicavel em robética do que a fisica
newtoniana devido a varias vantagens e caracteristicas inerentes a formulacdo lagrangiana
(SICILIANO & KHALED, 2016). Aqui estdo algumas razdes pelas quais a abordagem
lagrangiana é preferida na robética:

1. Generalidade: A formulacéo lagrangiana é aplicavel a sistemas com diferentes
tipos de coordenadas generalizadas e néo se restringe apenas as coordenadas
cartesianas, como a abordagem newtoniana (GOLDBERG, 1980). Essa

generalidade permite que a roboética lide com uma variedade maior de sistemas
e configuracdes, incluindo sistemas com restricbes complexas.

2. Simplicidade matemética: A abordagem lagrangiana simplifica a matematica
envolvida na modelagem e andlise de sistemas roboticos (MURRAY et al., 1994).
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Ela usa o principio do minimo de agéo, o que leva a equagdes de movimento
mais compactas e de facil manipulacdo. Essa simplicidade matematica é til na
andlise de sistemas robdticos com mdltiplos graus de liberdade.

3. Facilidade na modelagem de sistemas com multiplos graus de liberdade: A
formulacé@o lagrangiana é particularmente adequada para lidar com sistemas
que tém multiplos graus de liberdade e séo interconectados, como € o caso dos
manipuladores robéticos (CRAIG, 2005). A abordagem lagrangiana permite a
modelagem e analise de tais sistemas de forma eficiente e sistematica, sem se
preocupar com forcas internas ou restricdes complexas.

4. Invariancia as transformagdes de coordenadas: A formulagdo lagrangiana é
invariante as transformagdes de coordenadas (LANDAU & LIFSHITZ, 1976).
Isso significa que, mesmo que as coordenadas sejam alteradas, a forma
das equagbes de movimento permanecera a mesma. Essa propriedade é
util na robotica, onde frequentemente é necessario mudar de um sistema de
coordenadas para outro, por exemplo, do espaco da junta para o espaco do
efetuador.

5. Facilidade na inclusédo de forcas ndo conservativas: A abordagem lagrangiana
também facilita a inclusdo de forcas nédo conservativas, como atrito e
forcas externas, na andlise do sistema robdtico (LEWIS et al., 2014). Isso é
especialmente util na modelagem de robds reais, onde for¢as nao conservativas
desempenham um papel significativo no desempenho do sistema.

Em resumo, a fisica lagrangiana é mais aplicavel em roboética do que a newtoniana
devido a sua generalidade, simplicidade matemética, facilidade na modelagem de sistemas
com multiplos graus de liberdade, invariancia as transformag¢des de coordenadas e
facilidade na inclusao de forgas ndo conservativas (SICILIANO & KHALED, 2016). Essas
caracteristicas tornam a abordagem lagrangiana uma ferramenta valiosa na analise e
controle de sistemas roboticos.

51 CONCLUSAO

O uso do ChatGPT no ensino de robética na universidade tem se mostrado uma
ferramenta valiosa e eficiente, especialmente no auxilio ao desenvolvimento de cédigos
em MATLAB e na consolidacdo dos fundamentos teoricos da area. O emprego dessa
tecnologia no processo educacional possibilita uma abordagem personalizada e adaptativa
ao aprendizado, favorecendo a compreensao de conceitos complexos e contribuindo para
a solucéo de problemas especificos.

O ChatGPT permite aos estudantes explorar ideias e solugcdes de forma interativa
e colaborativa, promovendo a troca de conhecimento e aprimorando habilidades técnicas
essenciais na area de robotica. Ao oferecer suporte no desenvolvimento de algoritmos e
codigo em MATLAB, essa tecnologia facilita a aplicacdo pratica dos conceitos teéricos,
aumentando a eficacia do aprendizado e preparando melhor os alunos para os desafios

da indUstria.
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Deste modo, a utilizagdo do ChatGPT também tem o potencial de otimizar o tempo
e esforcos dos educadores, permitindo que se concentrem em questbes mais complexas
e no aprofundamento do ensino. Portanto, a incorporagdo dessa ferramenta no ensino
de robdtica na universidade tem um impacto significativo no avanco da area, produzindo
profissionais mais bem capacitados e preparados para enfrentar os desafios futuros da
area de robdtica e automacéo.

Futuros trabalhos enderecam a coexisténcia de técnicas de aprendizado de
magquina para solug¢do da cinemética inversa, por exemplo.
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