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Abstract. Este artigo apresenta um estudo sobre a utilizacdo do Google
Colaboratory como ferramenta para o ensino remoto da disciplina Deep
Learning I na Universidade UF. Com a pandemia, o ensino remoto se tornou
uma necessidade urgente, especialmente para disciplinas que exigem alto
poder computacional. O Google Colaboratory foi adotado como solugdo para
viabilizar o aprendizado de deep learning sem a necessidade de infraestrutura
local avancada. A plataforma oferece recursos como GPUs gratuitas e
integracdo com bibliotecas de aprendizado de mdquina, o que facilita a
implementacdo de modelos complexos. O artigo discute os principais desafios
enfrentados pelos alunos no uso da plataforma, como limitagées de tempo de
uso das GPUs e problemas de conectividade, além das solu¢oes adotadas para
superd-los. Os resultados evidenciam que, apesar das dificuldades, o uso do
Google Colaboratory proporcionou uma experiéncia de aprendizado mais
acessivel e eficaz.

Resumo. This article presents a study on the use of Google Colaboratory as a
tool for remote teaching of the Deep Learning I course at the University UF.
With the pandemic, remote education became an urgent necessity, especially
for courses that require high computational power. Google Colaboratory was
adopted as a solution to enable deep learning education without the need for
advanced local infrastructure. The platform offers features such as free GPUs
and integration with machine learning libraries, which facilitate the
implementation of complex models. The article discusses the main challenges
faced by students in using the platform, such as GPU time limitations and
connectivity issues, as well as the solutions adopted to overcome them. The
results show that, despite the difficulties, the use of Google Colaboratory
provided a more accessible and effective learning experience.

1. Introducao

O ensino de disciplinas avangadas na drea de inteligéncia artificial, como Deep Learning
I, demanda ndo apenas sélida fundamentagdo tedrica, mas também uma infraestrutura
computacional capaz de lidar com algoritmos intensivos e grandes volumes de dados. O
treinamento de redes neurais profundas, por exemplo, exige o uso de unidades de
processamento griafico (GPUs) para garantir tempos de execugdo vidveis e experi€éncias
praticas significativas (Goodfellow, Bengio & Courville, 2016).

Entretanto, nem todos os estudantes de graduacdo e pods-graduagdo possuem
acesso a maquinas compativeis com essas exigéncias. Essa disparidade de recursos
compromete a equidade no processo de ensino-aprendizagem, especialmente em
instituicdes publicas ou em contextos socialmente diversos. Diante desse cendrio,
ferramentas baseadas em nuvem tornaram-se aliadas estratégicas na superagdo dessas



barreiras técnicas.

Entre essas ferramentas, o Google Colaboratory — ambiente gratuito de
notebooks Python com suporte a GPUs e bibliotecas de aprendizado de mdquina — tem
se destacado como uma solugdo vidvel e acessivel para a realizacdo de experimentos
praticos em aprendizado profundo (Bisong, 2019). A combina¢do de facilidade de uso,
integracdo com o Google Drive e acesso a recursos computacionais avangados torna o
Colab uma plataforma especialmente atraente no contexto educacional.

A ado¢do do Google Colaboratory representa também uma oportunidade de
inovacao de processos no ensino de tecnologias emergentes, ao propor novos fluxos de
trabalho pedagdgico, otimizando a interacdo entre estudantes, algoritmos e dados. Essa
inovacdo se manifesta na substituicdo de laboratérios fisicos por ambientes em nuvem,
na implementacdo de atividades praticas assincronas e na criacdo de experi€ncias de
aprendizagem personalizadas. Além disso, por ser acessivel e gratuito, o Colab permite
adaptar o ensino a contextos regionais com limitagdes de infraestrutura, viabilizando a
formagdo técnica mesmo em regides com menor acesso a recursos computacionais. Essa
abordagem responde ndo apenas a uma necessidade técnica, mas também a um
compromisso social com a democratizacdo do conhecimento.

No entanto, a adocdo do Google Colaboratory em ambientes académicos
apresenta também uma série de desafios: limitagdes no tempo de uso das GPUs,
instabilidade de conexdo com os servidores e dependéncia de uma boa conectividade
local por parte dos alunos (Almeida & Macedo, 2022). Essas questdes levantam a
necessidade de refletir sobre a real eficicia da plataforma como apoio ao ensino de deep
learning em ambientes remotos ou hibridos.

O objetivo deste artigo é analisar o uso do Google Colaboratory como
ferramenta de suporte ao ensino remoto da disciplina Deep Learning I na Universidade
UF, investigando os beneficios, as limitacdes e os desafios enfrentados pelos alunos,
bem como as estratégias adotadas para supera-los.

A justificativa para este estudo reside na necessidade de ampliar o acesso a
praticas educacionais inovadoras, que possibilitem o desenvolvimento de competéncias
em inteligéncia artificial mesmo na auséncia de infraestrutura local robusta. Ao
documentar uma experiéncia pratica e analisd-la a luz da literatura, este trabalho busca
contribuir com subsidios para professores, instituicdes e formuladores de politicas
educacionais que enfrentam o desafio de democratizar o ensino técnico de alto nivel.



2. Objetivos

O presente artigo pretende investigar o uso do Google Colaboratory como uma solucao
inovadora para o ensino remoto da disciplina Deep Learning I na Universidade UF.
Busca-se compreender de que maneira essa plataforma, ao oferecer acesso gratuito a
recursos computacionais avancados como GPUs e bibliotecas especializadas, pode
contribuir para a democratizagdo do ensino de aprendizado profundo em ambientes
educacionais com limita¢des de infraestrutura.

De forma mais especifica, este estudo pretende avaliar a eficicia do Google
Colaboratory na realizacdo de atividades praticas que envolvem o desenvolvimento,
treinamento e validacdo de modelos de deep learning, observando sua aplicabilidade em
um contexto remoto. Além disso, objetiva-se identificar os principais desafios
enfrentados pelos estudantes durante a utilizacdo da plataforma, com destaque para
questdes como tempo de uso limitado das GPUs, dependéncia de conexdo estiavel com a
internet e eventuais barreiras técnicas.

Outro objetivo fundamental é propor estratégias e solucdes que possam mitigar
essas limitacdes, tais como o uso de sessdes otimizadas, boas praticas no salvamento de
modelos, além de orientacdes para continuidade dos estudos fora do ambiente
colaborativo. Por fim, busca-se analisar o impacto dessa abordagem no acesso a
conteddos técnicos e na formacdo de competéncias em inteligéncia artificial,
especialmente em regides e contextos nos quais a disponibilidade de infraestrutura local
¢ restrita. Assim, o artigo contribui para a reflexdo sobre inovacdo de processos no
ensino de tecnologias emergentes, com foco na inclusdo e acessibilidade.

3. Metodologia

Esta pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso com abordagem qualitativa e
quantitativa (mista), conforme definido por Creswell (2010), voltado a investigagcdo da
aplicagdo pratica do Google Colaboratory como ferramenta para o ensino remoto da
disciplina Deep Learning I. O estudo foi realizado com alunos de graduacdo da
Universidade UF, matriculados na referida disciplina durante um semestre letivo em que
o curso foi oferecido de forma totalmente remota.

Participaram do estudo 32 alunos regularmente matriculados na disciplina Deep
Learning I, sendo 21 homens e 11 mulheres, com média de idade de 23,4 anos. O grupo
inclui estudantes de graduacdo em Tecnologia em Gestdo de Dados e, a maioria com
conhecimentos bdsicos em programac¢do em Python, mas sem experi€ncia prévia
significativa em aprendizado profundo. Os participantes foram selecionados por estarem
matriculados na disciplina naquele semestre, compondo assim uma amostra de
conveniéncia

A metodologia envolveu a adaptagdo das atividades praticas da disciplina para o
ambiente do Google Colaboratory, com foco na execucdo de algoritmos fundamentais



de aprendizado profundo, como Redes Neurais Convolucionais (CNNs) e Redes Neurais
Recorrentes (RNNs). Os contetidos foram disponibilizados em notebooks interativos,
contendo explicacdes tedricas, codigos comentados e tarefas préticas. O uso de GPUs
disponibilizadas pela plataforma foi essencial para viabilizar o treinamento de modelos,
mesmo em computadores pessoais sem capacidade computacional avangada.

A coleta de dados foi conduzida por meio de trés fontes principais: (i)
questiondrios (apéndice A) aplicados aos alunos ao final de cada médulo, com perguntas
abertas e fechadas sobre a usabilidade da plataforma, percepcdo de aprendizado e
dificuldades técnicas enfrentadas; (ii) andlise do desempenho dos alunos nas tarefas
praticas automatizadas por métricas como acurdcia, tempo de execugdo e capacidade de
generalizagdo dos modelos; e (iii) observacdo dos docentes e monitores durante o
acompanhamento das turmas, registrando os principais entraves pedagdgicos e técnicos
relatados.

Além disso, foram documentadas as estratégias adotadas para mitigar os desafios
enfrentados, como a ado¢do de modelos pré-treinados para reduzir o tempo de
treinamento € o uso de checkpoints para retomada de sessdes interrompidas. A
abordagem adotada busca ndo apenas descrever o uso da ferramenta, mas também
identificar aspectos criticos de sua implementac@o no ensino superior, especialmente em
contextos com infraestrutura limitada.

A andlise dos dados foi feita de forma quantitativa, por meio de estatisticas
descritivas extraidas dos questiondrios e métricas computacionais, e qualitativa, pela
técnica de andlise de conteudo (Bardin, 2011) aplicada as respostas abertas dos alunos e
aos registros de aula. A triangulagdo dos dados permitiu compreender, com maior
profundidade, os efeitos da utilizacdo do Google Colaboratory na aprendizagem pratica
dos conceitos de deep learning.

Foi realizado um teste t pareado (p < 0,05) para verificar a diferenca entre a
média de notas das turmas presenciais (média = 6,8; DP = 1,2) e da turma remota que
utilizou o Google Colaboratory (média = 8,0; DP = 1,1). O resultado indicou diferenca
estatisticamente significativa, corroborando a eficicia do ambiente na melhoria do
desempenho académico. Além disso, intervalos de confianca de 95% foram calculados
para as métricas de engajamento, confirmando o aumento observado

4. Resultados e Discussao

Os resultados obtidos a partir da aplicagdo do Google Colaboratory na disciplina Deep
Learning I apontam para uma experiéncia significativamente positiva, tanto em termos
de acesso aos recursos computacionais quanto no engajamento com os conteidos
préticos da disciplina.

A utilizacdo da plataforma permitiu que 100% dos estudantes realizassem tarefas
que exigem grande capacidade de processamento, como o treinamento de redes
convolucionais e recorrentes, 0 que nao seria vidvel em méquinas pessoais comuns. Este
resultado € consistente com os achados de Zhang et al. (2022), que destacam o Google
Colab como um ambiente eficaz para o ensino de modelos complexos com custo zero.

A Figura 1 a seguir mostra um aumento significativo no engajamento dos alunos



com a introducdo de metodologias ativas e o uso do Google Colaboratory. O
engajamento médio passou de 5,2 no ensino tradicional para 8,7 com a nova abordagem.
Isso demonstra que ambientes colaborativos e priticos aumentam a motivacdo e a
participacao dos estudantes no aprendizado de Aprendizado de Maquina.

Comparativo de Engajamento dos Alunos
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Figura 1. Grafico de Engajamento dos Alunos

Entretanto, a andlise qualitativa dos feedbacks revelou trés principais desafios
enfrentados pelos alunos:

Limitacoes de tempo de uso das GPUs

Aproximadamente 65% dos alunos relataram interrup¢des ou dificuldades por conta do
tempo de execucdo limitado das sessdes com GPU (normalmente 12 horas). Tais
restricdes impactaram diretamente as atividades que exigiam mais tempo de
treinamento. Solugdes como o uso de modelos pré-treinados e a divisdo do codigo em
blocos sequenciais foram adotadas com sucesso, reduzindo o tempo computacional em
até 40% nas tarefas praticas.

Problemas de conectividade e infraestrutura doméstica

Cerca de 30% dos estudantes mencionaram instabilidade de conexao, o que prejudicava
a continuidade das atividades. Esse dado revela uma barreira de acesso digital que,
conforme Ghosh et al. (2021), € recorrente em paises emergentes. Como alternativa,
foram fornecidas versdes offline dos notebooks (em PDF e scripts em Python) e suporte
técnico assincrono via féruns e tutoriais em video.

Curva de aprendizado com a plataforma

Ainda que o Google Colaboratory tenha uma interface amigavel, 25% dos alunos
tiveram dificuldades iniciais com a configuragdo de bibliotecas, integracdo com o
Google Drive e execucdo de células de cddigo. Para mitigar esse problema, a equipe
docente criou videos tutoriais personalizados e sessdes de orientacdo sincronas, o que
levou a uma reducdo de duvidas técnicas nas primeiras semanas em mais de 50%,
conforme registros de suporte dos monitores.

Além disso, a plataforma contribuiu com aspectos pedagdgicos inovadores,



como a possibilidade de feedback instantaneo via visualizagdes de métricas em tempo
real e testes rapidos de diferentes parametros em redes neurais. Isso foi percebido como
altamente positivo pelos alunos, como também destacado em estudos anteriores
(Matsumoto et al., 2020), que apontam o Colab como facilitador do aprendizado por
experimentacao.

Outro resultado importante, apresentado na Figura 2, mostra avangos
significativos nas competéncias dos alunos apds o uso de metodologias ativas, Google
Colaboratory e IA generativa. Houve destaque em autonomia e pensamento critico,
além de melhorias em programacao, compreensao de algoritmos e colaboracao em
equipe. Isso evidencia o impacto positivo da abordagem pritica e colaborativa no
desenvolvimento integral dos estudantes.
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Figura 1. Grafico de Competéncias Desenvolvidas

Em termos de aprendizado efetivo, observou-se uma melhora no desempenho
médio dos alunos em tarefas avaliativas praticas, com aumento de cerca de 18% na nota
média em comparacdo com turmas anteriores que utilizavam somente ferramentas
locais. Esse resultado sugere que a acessibilidade a ferramentas avangadas contribui
para a democratizagdo do aprendizado de machine learning, alinhando-se as diretrizes
de educacao aberta e inclusiva.

5. Consideracoes Finais

A experiéncia relatada neste estudo evidencia que o uso do Google Colaboratory no
ensino remoto da disciplina Deep Learning I representa uma solu¢do pedagdgica e
tecnoldgica vidvel, acessivel e inovadora, sobretudo em contextos de restricdo de



infraestrutura computacional. A plataforma, ao disponibilizar recursos como GPUs
gratuitas, integracdo com bibliotecas de machine learning e execugdo colaborativa de
codigo, viabilizou praticas que antes exigiam ambientes locais robustos, democratizando
0 acesso ao aprendizado de modelos complexos de deep learning.

Os resultados apontaram que, embora existam limitagdes técnicas — como a
restri¢ao do tempo de uso das GPUs, a instabilidade de conexdo com a internet e a curva
de aprendizagem inicial —, estratégias como o uso de modelos pré-treinados, a criagdao
de tutoriais interativos e o suporte continuo aos alunos foram eficazes para mitigar essas
barreiras. Essa abordagem refor¢a a importancia de um desenho instrucional flexivel e
centrado no aluno, que considera as condi¢des reais de acesso e promove a equidade no
ensino de tecnologias avancadas.

Além disso, a pesquisa revelou que o Google Colaboratory ndo apenas serviu
como um recurso emergencial durante o ensino remoto, mas também se destacou como
uma plataforma de inovacao de processos educacionais. Ao proporcionar um ambiente
que combina computacdo em nuvem, interatividade e aprendizagem prética, o Colab
estimula a experimentacdo e o pensamento computacional, contribuindo para formar
competéncias essenciais para o mercado contemporaneo de dados e IA. Essa inovacdo é
particularmente relevante em regides com infraestrutura desigual, onde solugdes
baseadas em nuvem se tornam facilitadoras de inclusdo educacional e tecnoldgica.

Cabe destacar, entretanto, a necessidade de monitorar a sustentabilidade do uso
do Google Colaboratory, uma vez que sua gratuidade estd sujeita a politicas comerciais
do Google. Em caso de mudangas, instituigdes precisardo planejar alternativas, seja
através de acordos institucionais para aquisi¢do de planos pagos ou implementacdo de
clusters locais, o que implicaria custos adicionais. A avaliacdo de tais custos deve ser
considerada em planejamentos futuros para garantir a continuidade do acesso equitativo
as praticas de aprendizado profundo.

Os desafios técnicos, especialmente as interrupgdes por tempo limite das sessdes
GPU, impactaram diretamente o progresso das atividades préticas, gerando frustracio
em 42% dos alunos segundo as respostas qualitativas. Alguns estudantes relataram
desisténcia parcial de determinadas tarefas ou necessidade de repetir etapas vdrias vezes,
o que consumiu tempo adicional e gerou ansiedade. A instabilidade de conex@o também
resultou em atrasos no cumprimento de prazos e perda de parte do trabalho ndo salvo,
apesar das estratégias de mitigacao.

Com base nos resultados obtidos, pode-se afirmar que o Google Colaboratory
desempenha um papel estratégico na modernizacdo do ensino de Deep Learning e em
outras dareas de computacdo aplicada, surgindo como uma alternativa sustentiavel e
escaldvel para instituicdes que buscam qualificar seus cursos com recursos atualizados,
sem a necessidade de grandes investimentos em infraestrutura local. O estudo sugere a
continuidade e o aprimoramento do uso dessa ferramenta em outras disciplinas e niveis
de ensino, com foco em estratégias que incentivem o engajamento, a autonomia € o
acesso equitativo aos saberes computacionais
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Apéndice A - Instrumentos de Coleta de Dados

1. Questiondrio aplicado aos estudantes

Vocé ja utilizou o Google Colaboratory antes desta disciplina?

Avalie, de 1 a 10, a facilidade de uso do Google Colaboratory.

Quais principais dificuldades técnicas encontrou?

Vocé se sentiu mais motivado(a) com as atividades praticas no Colab? Por qué?
6. Sugestdes para melhorar o uso da plataforma na disciplina.

Nk W

(Houve assinatura de Termo de Consentimento Livre e Esclarecido)



