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Abstract. This paper presents an evaluation of the Google Collaboratory envi-
ronment (or colab) to aid in the teaching of a student of Data Science training.
This tool facilitates student interaction in the practice of programming activi-
ties, application of Machine Learning techniques and Artificial Intelligence. To
validate this proposal, an analysis of perceived utility and perceived ease of use
of the tool was used. Results show that in 10 of the 12 questions, they presented
an index above 90%

Resumo. Esse trabalho apresenta uma avaliacdo do ambiente Google Colabo-
ratory (ou colab) para o auxilio no ensino de estudante de um treinamento de
Ciéncias de Dados. Essa ferramenta facilita a interagcdo do aluno na prdtica
de atividades de programacdo, aplicacdo de técnicas de Aprendizagem de
Mdgquina e Inteligéncia Artificial. Para validacdo desta proposta, utilizou-se
de uma andlise de utilidade percebida e facilidade de uso percebida da ferra-

menta. Resultados mostram que em 10, das 12 questoes, apresentaram indice
acima de 90%.

1. Introducao

O ambiente Google Colaboratory ou Colab é um servigo de nuvem gratuito hospedado
pelo Google para incentivar a pesquisa de Aprendizado de Méquina e Inteligéncia Ar-
tificial [Carneiro et al. 2018]]. Por meio dos recursos disponiveis, Colab facilita o pro-
cesso de programacao e pratica com Ciéncias de Dados. Dada essa praticidade, ela
também € utilizada em outras disciplinas como na matematica [Access 2020] e medicina
[Balaraman 2020].

Tomando algumas pesquisas relacionadas [Neto and Schuvartz 2007],
[Amaral et al. 201°7] e [Blattetal. 2017], verificou-se que o ensino e pratica da
disciplina de programacdo ainda € um desafio para professores de computagcdo. Os
estudantes iniciantes precisam adquirir habilidades como abstracdo e raciocinio légico.
Os professores, por outro lado, se esforcam para contornar isso. Porém ainda ha um alto
indice de reprovacdo em programacao [Amaral et al. 2017].

Outro desafio existente, é a constru¢do e manutencao do ambiente computacional
para praticas de programacao. Na maioria dos casos, para iniciar um curso ou disciplina
de programacao deve-se preparar e manter um complexo conjunto de ferramentas e paco-
tes de bibliotecas.

Dado este cendrio, esta pesquisa engajou-se sobre o ensino de ciéncias de dados
(ou Data Science). A aprendizagem de Ciéncias de dados requer estudar as informacgoes,
o processo de captura, transformacgdo, geracdo e, posteriormente, andlise de dados.



Essa aprendizagem ¢ interdisciplinar e envolve: estatistica, computacdo, conhecimento
do negdcio, matemdtica entre outras [Grus 2019]. Especificamente, para se ter boas
praticas com ciéncias de dados, é importante que o estudante tenha conhecimentos so-
bre programacao.

Além disso, o uso de ferramentas colaborativas possibilita novas perspectivas ao
processo de ensino-aprendizagem. Desta forma, ressalta-se que € possivel prover novas
maneiras de realizar as atividades educacionais, incluindo planejamento integrado e fun-
cionalidades especificas, em que os envolvidos possam executar as tarefas na internet de
modo colaborativo [Abegg et al. 2010]], [Mattos et al. 2017]] e [Delbem et al. 2019]].

Nesse contexto, este trabalho objetiva avaliar a ferramenta de desenvolvimento on-
line e colaborativa google colab no ambito do ensino de Ciéncias de Dados. A utiliza¢io
deste ambiente visa facilitar a interacao do aluno na prética da disciplina por meio dos
diversos recursos disponiveis na plataforma colab. A ferramenta também possibilita
que vdrios alunos interajam colaborativamente. Para validar esta pesquisa, foi feita uma
avaliacdo com estudantes do curso de Data Science, na prética.

Vale ressaltar que, de fato, ha muitas metodologias de ensino de programagdo que
usam diversos tipos de ferramentas para apoiar os varios niveis educacionais de crianga,
jovens e adultos. Nesse sentido, o diferencial desta pesquisa € uso especifico da ferra-
menta Google Colab e no contexto de ensino de ciéncias de dados.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: na Secdo [2] abordou-se sobre
trabalhos relacionados ao assunto em comento; A Secdo [3] apresenta a ferramenta do
estudo; Na Secdo 4| é feita a metodologia da pesquisa; A Sec¢ao |3|ilustra os resultados da
pesquisa e a Se¢do[6] finaliza com as consideragdes finais.

2. Referencial Teorico

Como citado na Secdo |1} o estudo de Ciéncias de Dados envolve aplicagdo multidisci-
plinar [Grus 2019] no processo de analisar dados para um dado contexto. Essa andlise
envolve capturar, transformar, gerar e avaliar os dados. Por exemplo, a partir de um con-
junto de dados de milhares de pacientes € possivel mapear predisposicao para determinada
doenca.

Entre as habilidades necessdrias para trabalhar com Ciéncias de Dados estd a
pritica em programacdo. Diversos trabalhos foram encontrados sobre os desafios com
o ensino-aprendizagem de programacdo. Diante disso, uma proposta para transpor as
dificuldades no ensino de programacdo é o uso de ferramentas de inteligencia artificial
[Neto and Schuvartz 2007].

O mesmo problema € abordado pelos pesquisadores em [Farias et al. 2015]. No
bojo desse trabalho, cita-se a falta de conhecimento nas funcionalidades das ferramentas
de programacao e na pouca intuitividade de suas interfaces. Como evolugdo, eles propdem
ferramenta que facilita a comunicacdo e interacao entre estudantes iniciantes e professor.

No encadeamento tedrico relacionado, outras pesquisas propuseram e valida-
ram o uso de ferramenta de apoio ao processo de ensino e aprendizagem de ldgica e
programacdo para iniciantes como em [Amaral et al. 2017].

De modo suplementar, destaca-se o trabalho de mapeamento sistematico sobre



metodologias e ferramentas para apoio ao ensino de programacao, de [Blatt et al. 2017].
O principal enfoque dessa pesquisa é sobre a preferéncia dos professores em utilizar
Scratch como ferramenta de apoio. O Scratch possibilita que estudantes (inclusive
criancas) elaborem blocos visuais por meio de animagdes, histdrias interativas ou jogos.

No ambito do tema pesquisa, ndo encontrou-se trabalhos com uso de ferramentas
aplicadas ao ensino de Ciéncias de Dados. Além disso, os trabalhos sobre uso da ferra-
menta Google colab encontrados restringiram-se a: comparar com uso de um hardware
real [Carneiro et al. 2018]], uso da ferramenta para comparar algoritmos de classifica¢io
[Balaraman 2020] e aplicacdo em estudo matemaético [[Alves and Machado Vieira 2019] e
[Access 2020].

3. Google Colaboratory - Colab

O Google Colab ou “Colaboratério” € um servico de nuvem gratuito hospedado pelo
Google para incentivar a pesquisa de Aprendizado de Maquina e Inteligéncia Artificial
[Vishakha Lall 2018]]. O ambiente digital € uma méquina virtual, ou notebook, em que o
estudante pode desenvolver praticas de programagao em python e aplicar os conceitos de
Ciéncias de Dados.

Os beneficios do colab sao:

e Suporte para linguagem Python;

e Aceleracao de GPU gritis;

e Bibliotecas pré-instaladas: Todas as principais bibliotecas Python, como o Ten-
sorFlow, o Scikit-learn, o Matplotlib, entre muitas outras, estdo pré-instaladas e
prontas para serem importadas [Vishakha Lall 2018];

e Construido com base no Jupyter Notebook;

e Recurso de colaboracdo (funciona com uma equipe igual ao Google Docs): per-
mite que os desenvolvedores usem e compartilhem o Jupyter notebook entre si sem
precisar baixar, instalar ou executar qualquer coisa que nao seja um navegador;

e Suporte a comandos bash;

e Os notebooks do Google Colab sdo armazenados no drive.

Uma caracteristica importante do colab, € a possibilidade distribuir separadamente
blocos de texto e de cddigo dentro do mesmo aquivo. Isso favorece o suporte a co-
mentarios do codigo, compilacido separada, elaboracdo simultanea de relatorio, clareza
e organizagao dos estudos. Essas caracteristicas sdo essenciais em Ciéncias de Dados. A
Figura|[l] a seguir, apresenta um exemplo de bloco de c6digo e de bloco de texto.



~ Obtengéo dos Dados

im pyplot as plt
port seaborn as sns

6 %matplotlib inline

[1 1# importar o arquivo listings
2 df = pd.read_csv("http://data. insi

~ Anilise dos Dados

Diciondrio das variaveis id - nmero e id gerado para identificar o imével
+ 1d - numero de id gerado para identificar o imével
+ name -nome da propriedade anunciada
+ host_1d -numero de id do proprietrio (anfitrido) da propriedade (...

as 5 primeiras entrad,

1# mostrar
2 df.head()

=3 id name host_id host_name neighbourhood group neighbourhood latitude longitude room type price minimum_nights

Beautiful 2
0 36720 roomsfiat 158413  Gabriela NaN
Glockenbach

Luawigsvorstadt- . . Entire
isanvorstagt 4819057 1156929 ey 95 2

Figura 1. Obtencao e analise de dados

Outro fator relevante, visualmente, a ferramenta favorece que o estudante na
elaboragdo de gréficos e tabelas. A Figura[2]ilustra exemplos de graficos criados no colab.
Na parte de cima de cada imagem, destacado em vermelho, apresenta o c6digo inserido e
em seguida pode ser compilado dentro deste bloco, sem afetar outras parte do arquivo (ou
notebook).

[1 1+# plotar un heatmap a partir das correlacdes
2 sns.heatmap(corr, cmap='RdBu’, fmt=".2f', square=True, linecolor='uhite’, annot=True)
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(a) Grafico tipo histograma (b) Grafico matriz de relagéo

Figura 2. Exemplos de graficos no colab

Como citado no trabalho de [[Carneiro et al. 2018|], dado um ambiente controlado,
o colab apresenta uma performance compativel com servidores reais. Além disso, devido
sua interface amigavel, € possivel ser utilizado por qualquer estudante mesmo que nao te-
nha experiencia com programagcdo. Na Secdo [] serd apresentado uma avaliacdo realizada
no colab com estudantes do curso de Ciéncias de Dados.

4. Metodologia

Como forma de validar esta pesquisa, fez-se uma avaliacao por meio de um experimento
quantitativo com alunos do curso de Data Science. A avaliacao foi feita com a aplicacao
de um questiondrio com 21 alunos. Fez-se um levantamento inicial sobre esses alunos
com as seguintes perguntas: 1) Qual sua idade? 2) Tem formacao superior em Tecnologia
da Informagdo e 3) Qual sua experi€ncia com programagdo. Com base nas respostas
dessas questoes, estruturou-se algumas analises. Verificou-se, conforme grafico da Figura



Bl que 52% ndo é da drea de Tecnologia da Informagdo. Apenas 28,6% ji é formado
na drea de TI. Outro informacdo relevante é que cerca de 43% dos envolvidos ndo tem
nenhuma experiencia com programacao.

@ Semexperiencia @ Mais de 3 anos 1ano
® Niosoudadreade Tl @ Formado na areade T ® Zanos
Estou cursando na area de Tl

(a) Formag@o na area de TI (b) Experiéncia com programacao

Figura 3. Informagoes sobre os participantes

Ap6s o levantamento inicial, aplicou um questiondrio com base na escala Li-
kert [Waimerman 1976] e que seguiu a metodologia Technology Acceptance Model (TAM)
[Davis et al. 1989]. O TAM objetiva apresentar as intencdes de uso de um sistema. Essas
intencdes sdo fundamentadas em dois aspectos: utilidade percebida, que mede o grau
em que um individuo acredita que o uso do sistema pode melhorar suas atividades; e fa-
cilidade de uso percebida, que mede o grau que o usudrio acredita que o uso do sistema
de informacao livre de esforco.

A escala Likert verifica o nivel de concordancia do sujeito com vérias afirmagdes
que expressam algo favordvel ou desfavoravel em relacdo a um objeto psicoldgico. Ba-
seado na metodologia utilizada no trabalho de [Neto et al. 2018]], os participantes da pes-
quisa vao escolher entre op¢des e marcando a resposta conforme sua atitude ou opinido.
As opcoes de respostas disponiveis para cada questao, nesta pesquisa, sao:Discordancia
Total (DT); Discordancia Parcial (DP); Discordancia Leve (DL); Neutro (N); Con-
cordancia Leve (CL); Concordancia Parcial (CP); Concordancia Total (CT).

As respostas foram analisadas considerando dois pontos [Macnaughton 1996]:
quantidade de concordantes (ConP) e Discordantes (DisP). ConP € o calculo da soma
entre a quantidade de respostas totalmente concordantes, parcialmente concordantes, con-
cordancia Leve e neutro dividida por 2 (Equag@o|[I)). J4 o DisP é calculado da soma entre a
quantidade de respostas totalmente discordantes, parcialmente discordantes, discordancia
leve e neutro (Equagio [2)).

N N
ConP=CT+CP+CL+5 (1)  DisP=DT+DP+DL+5 (2

A partir do resultado de ConP e DisP, calcula-se o grau de concordancia de cada



proposicdo (GCP), pela Equagdo 3] com base na abordagem de [Wilder 1978].

GOP =100 (&) G

Disp

Diante dos resultados obtidos de GCP, utiliza-se a Tabela[l|de referéncia de valores
de GCP da qual indica o quanto o participante concorda ou discorda sobre cada questao
[Davis et al. 1989]].

Tabela 1. Referéncia de valores do GCP
Valor de GCP \ Frase adequada
90 ou mais Uma concordancia muito forte
80 a + 89,99 | Uma concordancia substancial
70a+ 79,99 | Uma concordancia moderada
60 a+ 69,99 | Uma concordancia baixa
50a+ 59,99 | Uma concordancia desprezivel
40 a+ 49,99 | Uma discordancia desprezivel
30a+ 39,99 | Uma discordancia baixa
20a+ 29,99 | Uma discordiancia moderada
10a+ 19,99 | Uma discordincia substancial
9,99 ou menos | Uma discordancia muito forte

Diante do exposto, o delineamento exposto nesta pesquisa objetiva avaliar a faci-
lidade de uso da ferramenta. Vale frisar que ndao foram encontrados na literatura trabalhos
semelhantes e assim comparar com os resultados deste trabalho. Porém, a abordagem
aplicada pode ser replicdvel em cendrios semelhantes ou em andlise em parametros dife-
rentes (com mais participantes por exemplo) em pesquisas futuras.

5. Resultados

O resultado do questiondrio baseado na abordagem de [Neto et al. 2018]], leva em
consideragdo dois aspectos: a Utilidade Percebida, que constitui 6 proposi¢des e a Fa-
cilidade de Uso Percebida, compondo também 6 proposi¢cdes. A Tabela [2] ilustra as
questdes definidas para esta pesquisa.



Tabela 2. Proposicoes da Pesquisa

Utilidade percebida
n’ | Questao
1 | A utilizacdo do Colab é importante para o meu aprendizado?
2 | As funcionalidades do Colab oferecem condi¢des semelhantes a umambiente de
IDE (Ambiente de desenvolvimento Integrado)?
3 | O Colab facilita meu entendimento de assuntos passados em aula?
4 | Usar o Colab agrega valor ao meu aprendizado em Data Science’?
5 | As universidades deveriam utilizar o Colab para treinamento de alunos de curso de
computacao?
6 | Estou motivado a continuar usando o Colab?
Facilidade de uso percebida
7 | No Colab eu sempre sei onde estou e como chegar onde quero chegar?
8 | O Colab tem uma interagdo compreensivel e clara?
9 | Os recursos de programacao e navegagao sao faceis de encontrar?
10| O Colab possui uma boa amigabilidade (facil de aprender a usar)?
11| Consigo utilizar o Colab sem auxilio de um instrutor?
12| Utilizar o Colab é agradéavel?

Dada a tabela de questdes da pesquisa, realizou-se os célculos de respostas de 21

participantes da pesquisa. O resultado esta apresentado na Tabela

Analisando a Tabela[3] no quadro de Utilidade Percebida, observa-se que quatro

das seis questdes tem Uma concorddncia muito forte (levando como parametro a Tabela
E[), com indice GCP acima de 90%. E ha duas questdes com GCP entre 80% a 89,99%,
enquadrando em Uma concorddncia substancial. A partir desses resultados, avalia-se que
o Colab apresenta uma boa utilidade percebida pelos estudantes.

A Facilidade de Uso Percebida verifica o grau no qual usudrio acredita que o uso

da ferramenta € livre de esforco. O resultado ilustrado na Tabela [3] apresenta em todas as
questdes um valor GCP acima de 90%. Isso evidencia que o Colab € de facil utilizacdo e
sem necessidade de esforco.




Tabela 3. Resultados da Pesquisa

Utilidade percebida

Questaio | DT | DP | DL| N | CL | CP | CT | QTR | DisP | ConP| GCP

1 O |0 |0 |3 |4 |4 10 | 21 1,5 19,5 | 92,86
2 1 0O |2 |2 |3 8 |5 |21 4 17 80,95
3 0O [0 |0 |2 |4 |4 11 |21 1 20 95,24
4 0O [0 |0 |3 1 4 13 | 21 1,5 19,5 | 92,86
5 0 [2 |0 1 2 |3 13 | 21 2,5 18,5 | 88,10
6 0O [0 |O 1 1 5 14 | 21 0,5 |20,5 |97,62

Facilidade de uso percebida

Questao | DT| DP | DL| N | CL | CP | CT | QTR | DisP | ConP| GCP

7 O [0 |0 |3 |5 |7 |6 |21 1,5 19,5 | 92,86
8 0O [0 |0 |2 |5 |4 10 | 21 1 20 95,24
9 0O |0 |0 |2 |3 |6 10 | 21 1 20 95,24
10 0O [0 |0 1 4 |5 11 |21 0,5 |20,5 |97,62
11 O |0 |0 |2 |5 |4 10 | 21 1 20 95,24
12 0O [0 |O 1 2 |4 14 | 21 0,5 |20,5 | 97,62

Uma analise importante extraida desta pesquisa € que, apesar de 52,4% informar
que ndo € da drea de Tecnologia da Informagdo (TI) e 42,9% informarem que ndo tem ex-
periencia com programagao, ilustrados na Tabela[2] Comparando com os resultados acima
apresentados, isso refor¢ca que a ferramenta Colab é facilitadora no ensino de ciéncias de
dados inclusive para quem nao € da area de TI.

Como citado, ndo foi encontrado pesquisas com uso de ferramentas computacio-
nais no ensino de Ciéncias de Dados. Dada essa lacuna, este trabalho apresentou resulta-
dos relevantes no uso da ferramenta Colab. Esses resultados representam uma potencial
utilidade dessa ferramenta dentro do contexto estudado, no estudo de Ciéncias de Dados.

6. Consideracoes Finais

Esta pesquisa avaliou um ambiente colaborativo Google Colab como ferramenta de apoio
ao ensino de Ciéncias de Dados. Os resultados, citados na Se¢do [5 apresentam que a
utilizacdo deste software facilita a pratica de programacao e de manipulacao de dados no
contexto de Ciéncias de Dados.

Nesse contexto, o estudante pode concentrar-se em evoluir nas préticas relaciona-
das a ciéncias de dados - estudar as informagdes, o processo de captura, a transformacao,
geracdo e, posteriormente, andlise de dados. Assim, esta pesquisa contribui para os
avangos na area de estudo e ensino de Ciéncias de Dados;

Para trabalhos futuros, pode-se fazer comparativo de performance de processa-
mento do colab com outras ferramentas relacionadas.
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