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Resumo: Este artigo tem como objetivo apresentar uma proposta de aprendizagem baseada
em problemas (Problem Based Learning — PBL) aplicada a o componente curricular
(disciplina) de Inteligéncia Artificial. A proposta engloba problemas associados a area de
robética moével, na qual o aluno desenvolve solugdes em Inteligéncia Artificial para otimizar o
deslocamento de um robd em um ambiente desconhecido com desvio de obstaculos. A proposta
foi aplicada durante trés semestres (2012.1, 2013.1 e 2013.2) na disciplina de Inteligéncia
Artificial Aplicada do curso de Engenharia da Computagédo da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN). Resultados obtidos por pesquisas de opinido com os alunos durante
0s trés semestres sdo apresentados objetivando a validagéo da proposta de PBL. Os detalhes
associados a implementacdo da proposta também sdo apresentados visando ajudar outros
docentes no ensino de componentes curriculares semelhantes.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Problemas, PBL, Inteligéncia Artificial, Robotica
Movel.

1. INTRODUCAO

O desenvolvimento de solugbes utilizando técnicas de Inteligéncia Artificial (1A) é
estratégico para qualquer pais ou regido nos dias atuais. Com base nas técnicas e algoritmos de
IA pode-se encontrar respostas eficientes para problemas complexos quando comparados as
solucdes classicas. Uma das caracteristicas importantes desta area é sua multidisciplinaridade,
permitindo que as técnicas e algoritmos possam ser utilizados em diversas outras areas como
engenharia, medica, direito e outras.

O componente curricular de 1A foi inicialmente implementado nos cursos de poés-
graduagdo e depois nos cursos de graduacdo, sendo atualmente um componente indispensavel
em cursos de engenharia e computacdo. Porém, o carater multidisciplinar deste componente
curricular traz responsabilidades diferentes associadas as metodologias de aprendizagem, no
qual técnicas de tradicionais de ensino ndo sdo apropriadas (MCKEE, 2002) (PANTIC et al.,
2005) (GARCIA et al., 2006) (LEON et al., 2007) (WEIDONG et al., 2009).

Novas metodologias de ensino como aprendizagem baseada em problemas (PBL —
Problem Based Learning) podem ser bastante eficazes neste tipo de componente curricular. A
PBL incorpora, através de atividades praticas, todos os conceitos fundamentais que os alunos
devem aprender durante todo o curso. Através de problemas praticos bem elaborados os
estudantes podem propor solucbes abordando 0s conceitos tedricos apresentados no
componente curricular. A metodologia PBL incentiva aos alunos interligar a teoria com pratica,



associando problemas relacionados com o mundo real (HAMID et al, 2009) (RIBAUD &
SALIOU, 2013) (DOS SANTOS et al, 2013) (ALl & SAMAKA, 2013) (OLIVEIRA et al.,
2013).

Assim, este artigo tem como objetivo apresentar uma proposta de PBL aplicada ao
componente curricular de IA. A proposta é baseada em problemas associados a area de roboética
movel no qual, os estudantes precisam desenvolver solu¢bes que permitam o deslocamento
livres de obstaculos de um robd terrestre com rodas em ambientes desconhecidos. A area de
robdtica foi escolhida propositalmente devido sua capacidade de atracdo de alunos em varios
niveis de educacdo como pode ser observado nos trabalhos apresentados em (CORRELL et al.,
2010), (KUC et al., 2004) e (DOGMUS et al., 2014).

Todos os detalhes associados a proposta e resultados obtidos a partir de pesquisa de
opinido durante trés semestres (2012.1,2013.1 e 2013.2) de aplicagdo no componente curricular
Inteligéncia Artificial Aplicada (IAA) sdo apresentados neste artigo. Os resultados da pesquisa
apontam que a estratégia de PBL foi bem sucedida e indicando alguns pontos importantes que
podem ser melhorados em outras implementaces.

O trabalho foi dividido da seguinte forma, na Secdo 2 sdo apresentados os detalhes do
componente curricular alvo da proposta. A Secdo 3 apresenta uma breve descricdo da
plataforma de simulacdo em robdtica movel utilizada para implementar os problemas
associados a proposta de PBL. Na Secdo 4 é feita uma descricdo detalhada da proposta de PBL,
apresentado os problemas abordados. A Secdo 5 apresenta e analisa os resultados obtidos da
pesquisa de opinido. Finalmente, a Secdo 6 descreve as conclusbes associadas ao trabalho.

2. DETALHES DO COMPONENTE CURRICULAR

O componente curricular Inteligéncia Artificial Aplicada (IAA) é uma disciplina
obrigatdria do curso de Engenharia da Computacdo e é aplicada semestralmente com uma carga
horéria de 60 horas (4 créditos). O programa atual aborda varias linhas e técnicas de 1A
divididas nos seguintes topicos de aula:

Topico 1. Redes Neurais Artificiais (RNA)

a. Perceptron de uma camada treinado com algoritmo do erro quadratico médio
(Last Mean Squares — LMS)

b. Perceptron de miltiplas camadas (Multilayer Perceptron — MLP) treinado com
o0 algoritmo da retropropagacdo (Backpropagation)

c. Redes de fungOes de base radial (Radial Basis Functions — RBF) treinado com
0 algoritmo do LMS.

d. Redes Neurais Auto-Organizaveis (Self-Organized-Maps — SOM)

Topico 2. Representacdo de conhecimento (RC)
a. Sistemas baseados em regras de producdo com logica binaria utilizando Prolog
b. Sistemas baseados em regras de producdo com logica binaria utilizando logica
Fuzzy com méaquina de inferéncia Mamdani

Topico 3. Algoritmos de busca
a. Métodos de busca ndo informada (Uninformed Search - US)
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b. Meétodos de busca informada (Informed Search - IS) ou Heuristica (Heuristic
Search — HS)
c. Algoritmos genéticos (Genetic Algorithm — GA)

Cada topico é associado a uma unidade que € implementada em um periodo de
aproximadamente dois meses. Baseado nestes topicos o componente curricular IAA propdem
aos estudantes as seguintes habilidades:

1. Conhecer detalhadamente o funcionamento e o processo de aprendizagem das principais
técnicas de RNA

2. Associar asolucdo de problemas reais com as técnicas de RNA

3. Desenvolver computacionalmente os algoritmos de funcionamento e aprendizagem das
RNA'’s apresentadas nos topicos de aula

4. Conhecer e otimizar técnicas de representacdo de conhecimento baseadas em regras de

producdo com légica binaria e nebulosa.

Representar através de regras de producdo problemas reais

Implementar algoritmos com regras de produgéo utilizando linguagem PROLOG

Implementar algoritmos com regras de producdo utilizando maquina de inferéncia

Mamdani com logica fuzzy

Otimizar e conhecer algoritmos de busca informada e ndo informada.

Organizar problemas reais para serem aplicadas a algoritmos de busca

10. Desenvolver computacionalmente os algoritmos de busca apresentados nos topicos de
aula

~No o
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e a partir destas habilidades poderdo ser formadas as seguintes competéncias:

1. Associar uma ou mais tecnicas de IA para a solucdo de problemas reais

Otimizar e parametrizar as técnicas e algoritmos de IA estudadas.

3. Implementar algoritmos e técnicas de IA em qualquer linguagem ou plataforma
computacional.

N

A proposta de PBL apresentada neste artigo possui com alvo proporcionar as
habilidades e competéncias aqui listadas. E ao mesmo tempo criar um ambiente de aprendizado
estimulante tentando valorizar aspectos importantes para qualquer profissional como
criatividade e iniciativa.

3. PLATAFORMA DE SIMULACAO

Todos os problemas propostos para estratégia de PBL utilizaram a plataforma de
simulacdo Matlab com o toolbox de cddigo aberto IRobot Create (ESPOSITO & BARTON,
2014). Este toolbox proporciona o desenvolvimento de novos algoritmos e solucbes aplicada
na area de robodtica movel em uma plataforma grafica que simula um rob6 de duas rodas
acionado por um driver diferencial. O IRobot Create é possui dois mddulos principais (scripts
do Matlab) chamados de MapMakerGUI.m e SimulatorGUIl.m que estdo ilustrados nas Figuras
1(a) e 1(b), respectivamente. O modulo MapMakerGUI.m permite desenhar o mapa do
ambiente que o robd ira deslocar e modulo SimulatorGUI.m é um ambiente grafico que realiza
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a simulacdo do robd. O modulo SimulatorGUL.m permite carregar mapa gerado pelo
MapMakerGUI.m.
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(@) Modulo MapMakerGUI. (b) Modulo SimulatorGUI.

Figura 1 — llustracdo da plataforma IRobot Create utilizada em todos os problemas.

Além dos mddulos principais, 0 toolbox permite a inser¢éo algoritmos para o controle
autdbnomo do robd. Os algoritmos s&o inseridos através de uma funcdo recebe como referéncia
0 objeto que gerencia o robd no simulador. A funcdo de execucdo autbnoma pode utilizar
qualquer um dos sensores e drivers associados ao rob6 durante a simulagcdo. Assim, de forma
simples pode-se testar qualquer tipo de algoritmo e técnica de deslocamento com desvio de
obstaculos na plataforma IRobot Create. A Tabela 2 apresenta um simples exemplo de
implementacdo da funcdo de execucdo autdbnoma. Neste exemplo o robo utiliza a informacéo
dos sensores ultrassénico frontal, lateral direito e lateral esquerdo para desviar dos obstaculos.

Tabela 2 — Exemplo de implementacdo na plataforma IRobot Create.
function ExampleCP (objRobot)
TempoSim=60; %Tempo de simulacdo em segundos (s)
tInicio= tic;
while toc(tInicio) < TempoSim
$Move o robd a uma distancia fixa de 0,2 metros uma velocidade 0,1

m/s
travelDist (objRobot,0.1,0.2);
dsf= ReadSonar (objRobot,2) %Leitura do sonar frontal
dse= ReadSonar (objRobot,3) %Leitura do sonar esquerdo
dsd= ReadSonar (objRobot,1l) S%$Leitura do sonar direito
if isempty(dsf) dsf = 3; end
if isempty(dse) dse = 3; end
if isempty(dsd) dsd = 3; end
if (dsf < 1) %Gira o robdé 60 graus a um velocidade de 0,1 rad/s
turnAngle (objRobot, 0.1, 60)
end
if (dsf < 2 && dse < 2) %Gira o robd 30 graus a um velocidade de 0,1
rad/s
turnAngle (objRobot, 0.1, 30)
end

if (dsf < 2 && dsd < 2) %Gira o robd -30 graus a um velocidade de
0,1 rad/s




turnAngle (objRobot,0.1,-30)
end
%$Retorna a posicdo espacial do robbd.
[x vy th]= OverheadLocalizationCreate (objRobot)
plot(x,y,"'*");
pause (0.1)
end
end

4. DESCRICAO DA PROPOSTA

Tomando como base os topicos de aulas e as competéncias e habilidades descritas na
Secdo 2, a proposta de PBL aqui descrita e composta de trés problemas que sdo divididos nas
trés unidades que formam o componente curricular. Cada problema aborda o contetdo de cada
unidade dentro das competéncias e habilidades descritas na Secdo 2. O objetivo principal de
todos os problemas, é o desenvolvimento de uma técnica, baseada em IA, que permita o
deslocamento livre de colisdes de um robd terrestre em um ambiente desconhecido. Para cada
unidade atécnica baseada em IA é alterada, focando o assunto principal da unidade. Em todos
os problemas o aluno precisa implementar e testar a técnica na plataforma IRobot Create
(descrita na Secdo 3). A seguir séo listados os problemas propostos em cada unidade.

e Problema 1 — Desenvolver uma técnica de deslocamento livre de obstaculos para
ambiente desconhecido utilizando Redes Neurais Artificiais. Pode-se utilizar uma RNA
do tipo MLP treinada com o algoritmo do BP ou uma RNA do tipo RBF treinada com
algoritmo do LMS.

e Problema 2 — Desenvolver uma técnica de deslocamento livre de obstaculos para
ambiente desconhecido utilizando Logica Binaria com Prolog e Logica Fuzzy com
inferéncia Mamdani.

e Problema 3 — Desenvolver uma técnica de deslocamento livre de obstaculos para
ambiente desconhecido utilizando Algoritmos Genéticos.

Para todos os problemas o rob6 deve ter como entrada o valor dos quatro sensores ultrassdnicos
e/ou o valor do sensor LIDAR e deve ter como saida o valor associada a velocidade angular de
cada roda do robd.

Observa-se que os trés problemas tentam criar as habilidades e competéncias pré-
definidas na secdo 2. No qual, o problema 1 é associado as habilidades 1 a 3, o problema 2
associa-se as habilidades 4 a 7 e finalmente o problema 3 é associado as habilidades 8 a 10. A
utilizacgdo de um mesmo problema nas trés unidades ajuda no fortalecimento da formagdo das
competéncias pois, ilustram de uma forma bastante motivadora as vantagens e desvantagens de
cada técnica na resolucdo de um problema.

O projeto com a resolucdo de cada um dos trés problemas € entregue na forma de
relatorio técnico seguindo um padrdo de formato. Além do relatério com a resolucdo do
problema o aluno também faz uma prova individual em cada unidade. A prova tentar englobar
os tdpicos ndo contemplados nos problemas. A composicdo das notas associada a cada unidade
esta apresentada na Tabela 3, onde o relatério equivale a 40% da nota do semestre e prova
escrita 60%.
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Tabela 3 — Composi¢do das notas associadas a cada unidade.

Relatorio Prova escrita
Implementacé@o e resolucdo do problema Parte escrita
80% 20% 60%
40%

Os projetos associados a resolucdo dos problemas podem ser implementados de forma
individual ou em grupo ja as provas escritas sdo realizadas individualmente.

5. ANALISE DOS RESULTADOS

Objetivando validar a proposta de PBL aqui apresentada foram realizadas pesquisas de
opinido com as turmas dos semestres de 2012.1, 2013.1 e 2013.2. Essas pesquisas foram
realizadas de forma andnima e voluntiria com os alunos atraves da ferramenta de formularios
eletrénicos do Google.

5.1. Metodologia da Pesquisa de opiniédo

Com base na metodologia aplicada nos trabalhos apresentados em (ALI & SAMAKA,
2013), (KUC et al., 2004), (CORRELL et al., 2010) e (DOGMUS et al., 2014) o formulario
eletrnico foi composto de 11 afirmacgdes (apresentadas na Tabela 4) cujas respostas foram
escalonadas em cinco graus de concordancia. Este tipo formato é chamado de escala de resposta
psicométrica e € normalmente utilizada em questionarios, na qual o entrevistado deve classificar
itens quanto ao seu grau de importancia. A Tabela 5 apresenta o formato da resposta associada
a cada uma das afirmacdes apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Afirmagdes enviadas aos alunos.

NUmero Afirmacao
Os projetos praticos (com a plataforma de simulacdo de robética mével -
1 IRobot) ajudaram a obter habilidades no desenvolvimento de solu¢cbes em

Inteligéncia Artificial.

Foi importante aprender a desenvolver a solugcdes baseadas em Inteligéncia
Artificial para um problema especifico na area de robotica mdvel.

Utilizar as varias técnicas diferentes, estudadas durante o curso, em um
3 mesmo problema (robética mével) foi importante para avaliar as vantagens e
desvantagens de cada técnica.

Eu como aluno fiquei satisfeito com os projetos préaticos utilizando a

4 plataforma de robdtica mdvel (IRobot).

5 Eu entendi as técnicas e os algoritmos de inteligéncia artificial estudados no
Curso.

5 Estou apto para realizar projetos utilizando as técnicas de inteligéncia
artificial estudadas no curso.

7 Estou apto a desenvolver os algoritmos associados as técnicas de Inteligéncia

Artificial estudadas durante o curso.
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8 Estou apto a apresentar solu¢cbes com técnicas de Inteligéncia Artificial,
estudadas no curso, em problemas reais.
9 A prova escrita foi relevante no entendimento das técnicas de Inteligéncia

Artificial estudadas durante o curso.
A metodologia de desenvolver trés projetos durante o curso foi importante
10 : X o o g
para o aprendizado das diversas técnicas de Inteligéncia Acrtificial.
11 O desenvolvimento dos projetos de forma individual € melhor que em grupo.

Tabela 5 — Formato da resposta associada a cada uma das 11 afirmaces enviadas.
1 2 3 45
Ndoconcordo | | | | | | Concordo

5.2. Resultados da Pesquisa de Opiniéo

As Tabelas 6 a 16 apresentam o0s resultados da pesquisa de opinido realizada
exclusivamente para a analise da proposta de PBL. O formulario de pesquisa foi enviado para
um universo de 60 alunos diferentes matriculados nos trés semestres (2012.1, 2013.1 e 2013.2)
nos quais 25 alunos (41,67%) responderam. No semestre 2012.1 as resolucdes associadas aos
problemas foram implementadas em grupos de até quatro alunos. Ja nos semestres de 2013.1 e
2013.2 as resolugBes dos problemas foram implementadas individualmente. E importante
observar que os formularios foram enviados para todos os alunos independentemente de seu
sucesso na disciplina.

Tabela 6 — Resultados associados a afirmacdo numero 1.

Escala 1 2 3 4 5
Quantidade 2012.1 0 0 1 1 7
Quantidade 2013.1 0 0 0 4 6
Quantidade 2013.2 0 0 0 0 6
Total 0 0 1 5 19
Porcentagem 0,00% | 0,00% | 4,00% | 20,00% | 76,00%
Tabela 7 — Resultados associados a afirmacdo numero 2.
Escala 1 2 3 4 5
Quantidade 2012.1 0 0 0 3 6
Quantidade 2013.1 0 0 1 3 6
Quantidade 2013.2 0 0 1 1 4
Total 0 0 2 7 16
Porcentagem 0,00% | 0,00% | 8,00% | 28,00% | 64,00%

Tabela 8 — Resultados associados a afirmacdo numero 3.

Escala 1 2 3 4 5
Quantidade 2012.1 1 0 0 6
Quantidade 2013.1 0 0 0 2 8
Quantidade 2013.2 0 0 2 1 3
Total 1 0 2 5 17
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| Porcentagem | 4,00% | 0,00% | 800% | 20,00% | 68,00%

Tabela 9 — Resultados associados a afirmacdo nimero 4.

Escala 1 2 3 4 5
Quantidade 2012.1 0 0 1 4 4
Quantidade 2013.1 0 0 2 3 5
Quantidade 2013.2 0 0 1 2 3
Total 0 0 4 9 12
Porcentagem 0,00% | 0,00% | 16,00% | 36,00% | 48,00%
Tabela 10 — Resultados associados a afirmacdo nimero 5.
Escala 1 2 3 4 5
Quantidade 2012.1 0 0 2 3 4
Quantidade 2013.1 0 0 0 4 6
Quantidade 2013.2 0 0 1 3 2
Total 0 0 3 10 12
Porcentagem 0,00% | 0,00% | 12,00% | 40,00% | 48,00%
Tabela 11 — Resultados associados a afirmacdo nimero 6.
Escala 1 2 3 4 5
Quantidade 2012.1 0 1 2 4 2
Quantidade 2013.1 0 0 1 6 3
Quantidade 2013.2 0 0 2 2 2
Total 0 1 5 12 7
Porcentagem 0,00% | 4,00% | 20,00% | 48,00% | 28,00%
Tabela 12 — Resultados associados a afirmacdo numero 7.
Escala 1 2 3 4 5
Quantidade 2012.1 0 1 2 5 1
Quantidade 2013.1 0 0 3 2 5
Quantidade 2013.2 0 0 2 2 2
Total 0 1 7 9 8
Porcentagem 0,00% | 4,00% | 28,00% | 36,00% | 32,00%
Tabela 13 — Resultados associados a afirmacdo numero 8.
Escala 1 2 3 4 5
Quantidade 2012.1 0 0 3 2 4
Quantidade 2013.1 0 0 1 5 4
Quantidade 2013.2 0 0 1 3 2
Total 0 0 5 10 10
Porcentagem 0,00% | 0,00% | 20,00% | 40,00% | 40,00%

Tabela 14 — Resultados associados a afirmacdo nimero 9.
| Escala | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |
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Quantidade 2012.1 0 6 1 2 0
Quantidade 2013.1 0 0 6 2 2
Quantidade 2013.2 1 0 1 3 1
Total 1 6 8 7 3
Porcentagem 4,00% | 24,00% | 32,00% | 28,00% | 12,00%

Tabela 15 — Resultados associados a afirmagdo ndmero 10.

Escala 1 2 3 4 5
Quantidade 2012.1 1 1 0 5 2
Quantidade 2013.1 0 0 0 4 6
Quantidade 2013.2 0 0 0 2 4
Total 1 1 0 11 12
Porcentagem 4,00% | 4,00% 0,00% | 44,00% | 48,00%

Tabela 16 — Resultados associados a afirmacdo nimero 11.

Escala 1 2 3 4 5
Quantidade 2012.1 5 0 1 1 2
Quantidade 2013.1 0 0 1 4 5
Quantidade 2013.2 0 2 1 0 3
Total 5 2 3 5 10
Porcentagem 20,00% | 8,00% | 12,00% | 20,00% | 40,00%

5.3. Analise dos Resultados

Baseado nas afirmacdes 1a 4 (resultados apresentados nas Tabelas 6, 7, 8, e 9) verifica-
se que a aplicacdo das técnicas de IA em um problema especifico na area de robdtica influenciou
positivamente nos resultados. Nestas afirmacGes as escalas de importancia 4 e 5 obtiveram em
média 90% das respostas.

As afirmacbes, 5 a 8 (resultados apresentados nas Tabelas 10, 11, 12 e 13) estdo
associadas a visdo do aluno em relacdo ao seu aprendizado com relacdo as habilidades e
competéncias propostas para 0 componente curricular. Nestas afirmacdes as escalas 4 e 5
obtiveram em média 78% das respostas. Observa-se que o resultado ndo foi tdo bom como 0s
resultados das afirmacGes 1 a 4, mais foram bastante significativos (levando também em
consideracdo a escala 3 o valor médio das respostas vai para 98%). As afirmacbes 5 e 6 estdo
ligadas a competéncia 1, a afirmagdo 7 a competéncia 2 e finalmente a afirmacdo 8 a
competéncia 3.

As afirmacbes 9 e 11 (resultados apresentados nas Tabelas 14 e 16) obtiveram os piores
resultados da pesquisa mostrando que atividades individuais, sejam provas, relatorios ou
projetos ndo agradam muito aos alunos. Para a afirmacdo 9 as escalas 4 e 5 obtiveram apenas
40% das respostas e para aafirmacdo 11 obteve apenas 60% das repostas. Levando também em
consideracido aescala 30 valor das respostas vai para 72% em ambas afirmagdes. E interessante
observar que se os dados forem analisados apenas nos semestres 2013.1 e 2013.2 os resultados
relativos a estas afirmac6es melhoram significativamente ou seja, mais de 85% das repostas



ficam nas escalas 3, 4 e 5, para ambas as afirmacdes. E importante observar que nestes semestres
0s alunos desenvolveram os trabalhos individualmente.

Ja a afirmacdo 10 (resultados apresentados na Tabela 15) tenta resumir a opinido do
aluno associada a toda metodologia aplicada. Neste caso 92% dos alunos responderam na escala
4 e 5. Analisando as respostas obtidas em todas afirmac¢fes, conclui-se que proposta foi bem
avaliada dado que na maioria das afirmacOes as escalas 4 e 5 obtiveram mais de 80% das
respostas.

Nos semestres pesquisados o componente curricular IAA obteve uma taxa de aprovagdo
média de 47,10%, uma taxa de reprovacdo média de 26,17%, uma taxa de reprovacdo por falta
média de 15,77% e uma taxa de trancamento meédia 10,97%. Apesar dos dados relativos a
pesquisa de opinido serem bastante motivadores, os resultados associados as taxas de insucesso
(taxas de reprovacdo por media, por falta e trancamento) ainda sdo altas. A Figura 2 apresenta
0 comportamento das taxas de sucesso e insucesso durante os semestres 2012.1, 2013.1 e
2013.2.
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Figura 2 — Taxas de sucesso e insucesso durante os semestres da pesquisa.

Com base nos dados apresentados na Figura 2, observa-se uma pequena tendéncia de
queda na taxa de reprovacdo por média, apesar dasubida em 2013.1 e uma grande tendéncia de
queda na taxa de reprovacdo por faltas. Estes dados mostram que de alguma forma a
metodologia de PBL vem apresentado resultados. Outro dado importante a ser analisado na
Figura 2 é a tendéncia de subida associada aos trancamentos, fato preocupante que pode ser
explicado pela aplicacdo dos projetos de forma individual.

E importante destacar que do ano de 2012 até o momento foram gerados varios trabalhos
e artigos extra classe dos projetos desenvolvidos. Entre eles estdo um artigo completo publicado
em 2013 no SBAI (Simpésio Brasileiro de Automacdo Inteligente), dois resumos estendidos
aceitos para serem apresentados e publicados no CBSF (Congresso Brasileiro de Sistemas
Fuzzy) em 2014, um TCC apresentado em 2013 e um mestrado em andamento para finalizagéo
em 2015.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou uma proposta de aprendizagem baseada em problemas aplicada
a componentes curriculares voltados para area de IA. O artigo utilizou como base a disciplina
de Inteligéncia Artificial Aplicada do curso de Engenharia da Computacdo da UFRN.
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Resultados obtidos de pesquisa de opinido com alunos dos semestres de 2012.1, 2013.1 e 2013.
2, mostram informacgdes bastante promissores e significativas associados a proposta. Os dados
também apresentam pontos importantes que precisam ser melhor analisados objetivando
maximizar a taxa de aprovacdo e reduzir a taxa de insucesso relativa aos alunos. Todos 0s
detalhes associados a implementacdo da proposta sdo apresentados para que outros docentes
possam aplicar em componentes curriculares associados a area de 1A.
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PROBLEM-BASED LEARNING ON ARTIFICIAL INTELLIGENCE
TEACHING

Abstract: This paper aims to present a proposal for a problem-based learning (PBL) applied
to the curricular component Artificial Intelligence. The proposal addresses problems
associated with the field of mobile robotics, in which the student develops solutions in Artificial
Intelligence to optimize the robot displacement in an unknown environment with obstacle
avoidance. The proposal has been applied on three semesters (2012.1, 2013.1 and 2013.2) in
the discipline of Applied Artificial Intelligence of the Computer Engineering Course of the
Federal University of Rio Grande do Norte (UFRN). The details associated with the proposed
PBL and the results obtained by surveys with students are presented aiming validation so that
it can help other teachers in teaching similar disciplines.

Key-words: Problem-based learning, PBL, Artificial Intelligence, Mobile Robotics.



