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Abstract. This work investigates the teaching of Machine Learning in
Professional and Technological Education through Problem-Based Learning
(PBL). The study was conducted in a technical high school course at a public
school in Paraiba, Brazil, with an intervention structured in content-based
cycles. The results indicate increased student engagement, improved
conceptual understanding, and the development of relevant skills. It is
concluded that PBL supports a more active and contextualized learning
process in Artificial Intelligence education.

Resumo. Este trabalho investiga o ensino de Aprendizagem de Maquina na
Educacgdo Profissional e Tecnologica por meio da Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP). A pesquisa foi realizada em um curso técnico integrado ao
ensino médio em uma escola publica da Paraiba, com interven¢do estruturada
em ciclos de conteudos. Os resultados indicam maior engajamento, melhoria
na compreensdo conceitual e desenvolvimento de competéncias. Conclui-se
que a ABP favorece uma aprendizagem mais ativa e contextualizada no ensino
de Inteligéncia Artificial.

1. Introducao

Nos ultimos anos, a Inteligéncia Artificial (IA) tem assumido papel cada vez mais
relevante no avango de tecnologias aplicadas a automagdo, a andlise de dados e a
personalizacdo de servigos, ampliando sua presenga em diferentes setores da sociedade
e intensificando sua participacdo na transformagao digital contemporanea (RUSSELL,;
NORVIG, 2016). Nesse cenario, a crescente demanda por profissionais qualificados
reforga a necessidade de estratégias educacionais capazes de tornar esses conhecimentos
mais acessiveis, praticos e significativos no contexto escolar.

No ambito da Educacdo Profissional e Tecnologica, especialmente em cursos
técnicos integrados ao ensino médio, o ensino de IA apresenta desafios recorrentes,
como baixo engajamento discente, dificuldades na articulagdo entre teoria e pratica e
lacunas no desenvolvimento de competéncias essenciais, a exemplo do pensamento
critico, da tomada de decisdo e da resolucdo de problemas em situagdes reais. Esses
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obstaculos se tornam ainda mais evidentes no ensino de Aprendizagem de Maquina,
subarea da IA que exige a mobilizagdo integrada de fundamentos conceituais,
interpretagdo de dados e implementacdo de modelos computacionais (MITCHELL,
1997; JAMES et al., 2013).

Embora a Aprendizagem de Maquina tenha se tornado uma area estratégica para
a formagdo em computagdo, seu ensino ainda ¢ frequentemente conduzido sob uma
logica conteudista, pouco conectada a problemas concretos € com uso ainda incipiente
de metodologias ativas, inclusive no ensino técnico (BITTENCOURT; RODRIGUES;
CRUZ, 2013; PONTES et al., 2022). Diante disso, torna-se pertinente investigar
abordagens pedagdgicas que favorecam uma aprendizagem mais aplicada,
contextualizada e alinhada as demandas contemporaneas da formacao técnica.

Entre essas abordagens, a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)
apresenta-se como uma alternativa promissora por organizar o ensino a partir de
situagdes-problema contextualizadas, deslocando o foco da simples transmissdao de
conteudos para a investigagdo, a colaboragdo ¢ a construgdo ativa do conhecimento
(BARROWS, 1986; WOODS, 1994). No contexto da computacdo, essa perspectiva ¢&
especialmente relevante, pois permite aproximar os conteudos técnicos de situagdes
reais de aplicacdo, favorecendo a compreensao conceitual e o desenvolvimento de
solugdes com significado.

Assim, discutir o ensino de Aprendizagem de Maquina no ensino técnico
também significa refletir sobre como formar estudantes mais criticos, autbnomos e aptos
a atuar em uma sociedade cada vez mais mediada por sistemas computacionais e
decisdes baseadas em dados.

Diante desse contexto, este estudo busca responder a seguinte questio de
pesquisa: em que medida a Aprendizagem Baseada em Problemas contribui para o
ensino de Aprendizagem de Maiéquina no contexto da Educag¢do Profissional e
Tecnologica? Assim, o objetivo deste trabalho € analisar os efeitos da implementagao da
Aprendizagem Baseada em Problemas no ensino de Aprendizagem de Maquina em um
curso técnico integrado ao ensino médio, considerando o engajamento, o desempenho e
o desenvolvimento de competéncias dos estudantes na resolugdo de problemas
contextualizados.

2. Fundamentacio Tedrica

2.1 Educacio Profissional Técnica e formacao para a sociedade digital

A Educagao Profissional e Tecnoldgica no Brasil ¢ marcada por um percurso histérico
de reformas e reconfiguragdes legais que reforgam, progressivamente, a integracao entre
formacgdo geral e formagao técnica, especialmente no ensino médio (BRASIL, 2017).
Mais recentemente, a consolidacdo dos itinerarios formativos ¢ da Formacgao Técnica e
Profissional evidencia a necessidade de praticas pedagodgicas que promovam
aprendizagem significativa, protagonismo discente e resolugdo de problemas
contextualizados.

Nesse sentido, formar estudantes em computagdo, e particularmente em IA, ndo
significa apenas capacitd-los tecnicamente para o mercado, mas também prepara-los
para compreender criticamente o papel das tecnologias digitais na sociedade. Assim, o
ensino técnico de IA precisa ser pensado nao apenas como qualificacdo profissional,
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mas como dimensao formativa vinculada a cidadania digital, & autonomia intelectual e a
inserc¢ao social qualificada.

2.2 Aprendizagem Baseada em Problemas

A Aprendizagem Baseada em Problemas, ou Problem-Based Learning (PBL), ¢ uma
metodologia ativa surgida na década de 1960, na Universidade de McMaster, sob
lideranga de Howard S. Barrows, inicialmente no campo da formacao médica
(BARROWS, 1986). Em sua formulagdo classica, o problema nao ¢ apresentado como
exemplo ilustrativo posterior ao conteudo, mas como ponto de partida do processo de
aprendizagem, levando os estudantes a identificar o que ja sabem, o que precisam
aprender e quais caminhos investigativos devem seguir para compreender e enfrentar a
situacdo proposta.

Posteriormente, Woods (1994) ampliou e sistematizou essa abordagem em areas
como Engenharia, reforcando seu carater construtivista e colaborativo. Nessa
perspectiva, o estudante assume papel ativo na construcao do conhecimento, enquanto o
professor atua como tutor ou facilitador, orientando o raciocinio, problematizando
hipdteses e sustentando o processo investigativo, em vez de simplesmente transmitir
respostas prontas.

Na literatura da area, a ABP ¢ frequentemente associada ao desenvolvimento de
competéncias como autonomia, pensamento critico, trabalho em equipe, tomada de
decisdo e capacidade de articular teoria e pratica em situacdes auténticas (SAVERY,
2015; DOLMANS et al., 2005; HMELO-SILVER, 2004). Em cursos de Computagdo e
Engenharia, estudos apontam que a abordagem contribui para maior protagonismo
discente, integragdo entre contetidos e resolugdo de problemas contextualizados, ainda
que sua implementagdo imponha desafios relacionados ao tempo de planejamento, a
mediacdo docente e a heterogeneidade dos conhecimentos prévios dos estudantes
(BITTENCOURT; RODRIGUES; CRUZ, 2013; RIBEIRO; LIMA, 2025).

No ensino técnico integrado, a ABP mostra-se especialmente relevante por
favorecer uma formagdo orientada a mobilizacdo de conhecimentos em contextos
concretos, aproximando o estudante de situacdes semelhantes as que enfrentara na
pratica profissional e social. Tal caracteristica ¢ coerente com a propria logica da
Educagdao Profissional e Tecnologica, que exige a articulagdo entre fundamentos
conceituais, competéncias técnicas e resolucdo de problemas reais.

2.3 Ensino de Inteligéncia Artificial e Aprendizagem de Maquina

A Inteligéncia Artificial pode ser compreendida, em sentido amplo, como a éarea da
Ciéncia da Computagdo dedicada ao desenvolvimento de sistemas capazes de executar
tarefas tradicionalmente associadas a inteligéncia humana, como perceber, raciocinar,
aprender e decidir (RUSSELL; NORVIG, 2016). Historicamente, a consolidagdo do
campo esta associada a proposta de McCarthy et al. (1955), que sustentava a hipotese de
que aspectos da inteligéncia poderiam ser descritos de forma suficientemente precisa
para serem simulados por maquinas.

Dentro desse campo, a Aprendizagem de Maquina destaca-se como subarea
voltada ao desenvolvimento de algoritmos capazes de aprender padrdes a partir de
dados. Mitchell (1997) organiza esse dominio em paradigmas classicos, como
aprendizado supervisionado e ndo supervisionado, enquanto James et al. (2013)
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reforcam a importancia da modelagem estatistica e da interpretagdo de dados para a
compreensdo de tarefas como classificacao, regressao e agrupamento. Essa delimitacao
¢ particularmente importante do ponto de vista didatico, pois permite estruturar o ensino
a partir de problemas e fluxos de trabalho concretos, ¢ ndo apenas de definigdes
abstratas.

No contexto educacional, a literatura aponta que o ensino de IA exige
adaptacdes curriculares e metodologicas, sobretudo porque os estudantes apresentam
niveis distintos de dominio em matematica, 1d6gica e programagdo, o que interfere
diretamente na apropria¢do dos conteudos. Além disso, o ensino tradicional, centrado na
exposicao de conceitos, tende a ser insuficiente para preparar os estudantes para os
desafios praticos e interdisciplinares envolvidos no trabalho com IA (SHEN et al.,
2010).

Nesse cendrio, a combinagdo entre IA e metodologias ativas torna-se
particularmente relevante. Ao trabalhar com problemas contextualizados, dados reais,
escolha de modelos e interpretacdo de resultados, o ensino de Aprendizagem de
Maquina pode favorecer nao apenas a compreensao técnica, mas também o
desenvolvimento de uma postura mais critica diante das aplicacdes da IA.

2.4 Aplicaciao da ABP no ensino de 1A

A aplicacdo da ABP no ensino de IA ¢ considerada promissora porque aproxima o
estudante de um fluxo de trabalho semelhante ao enfrentado em problemas reais:
delimitagdo de objetivos, analise do contexto, interpretacio de dados, escolha de
modelos, implementacdo, validagdo e comunica¢do dos resultados (SAVERY, 2015).
Nesse processo, a aprendizagem deixa de se restringir a memorizacao de algoritmos e
passa a envolver investigacdo, argumenta¢do e tomada de decisdo técnica.

Estudos recentes tém demonstrado essa potencialidade em cursos da area de
Computacao. De Barros, Paiva e Hayashi (2023), por exemplo, relatam uma experiéncia
em que estudantes desenvolveram modelos de aprendizagem de maquina para um
problema real de predicdo, articulando ABP e praticas ageis, com resultados positivos
em desempenho e desenvolvimento de competéncias como resolugdo de problemas,
comunicagdo e trabalho em equipe. Em linha semelhante, pesquisas em Data Science e
alfabetizacdo em [A mostram que a abordagem favorece engajamento e aprendizagem
quando os estudantes dispdem de suporte pedagogico, artefatos intermedidrios e
mediacao adequada (HUANG; HSU, 2024; SU, 2025).

Apesar desses ganhos, a literatura também alerta que a ABP em IA ndo pode ser
implementada como simples atividade aberta sem orientagdo. Em contetidos de maior
complexidade, a auséncia de mediacdo e de suportes graduais pode produzir sobrecarga
cognitiva e dificultar a aprendizagem, especialmente entre estudantes iniciantes
(KIRSCHNER; SWELLER; CLARK, 2006). Por isso, a efetividade da abordagem
depende de planejamento cuidadoso, desenho adequado dos problemas, apoio docente e
instrumentos de acompanhamento coerentes com o percurso formativo.
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3. Metodologia

3.1 Delineamento da pesquisa e abordagem metodologica

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, com abordagem qualitativa e
apoio de dados quantitativos, desenvolvida no contexto da Educag¢dao Profissional e
Tecnologica. O delineamento metodologico adotado consiste em uma intervengao
pedagogica estruturada com base na Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP),
visando analisar sua contribui¢do para o ensino de Aprendizagem de Maquina em um
curso técnico integrado ao ensino médio.

A opcdo por uma abordagem qualitativa justifica-se pela necessidade de
compreender o processo de aprendizagem em sua complexidade, considerando aspectos
como engajamento, interacdo e desenvolvimento de competéncias. Os dados
quantitativos, por sua vez, foram utilizados como apoio para analise de desempenho e
percepcao dos estudantes, permitindo maior robustez interpretativa.

A intervenc¢ao foi concebida com base no modelo de ABP proposto por Barrows
(1986), que organiza o processo de aprendizagem a partir da resolucdo de problemas
como eixo central, promovendo a construgao ativa do conhecimento.

3.2 Contexto, participantes e universo da pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma escola publica da rede estadual, no contexto de um
curso técnico integrado ao ensino médio, envolvendo uma turma de estudantes. Os
participantes sdo estudantes do ensino médio inseridos em uma proposta de formagao
que articula conhecimentos gerais e formacao técnica.

O contexto institucional caracteriza-se por uma proposta de educacao integral,
com foco no desenvolvimento de competéncias académicas, técnicas e socioemocionais.
Nesse cendrio, o ensino de computagdo, especialmente contetidos relacionados a
Inteligéncia Artificial, assume papel relevante na formagao dos estudantes.

A escolha desse contexto justifica-se pela necessidade de investigar estratégias
pedagbgicas que tornem o ensino de Aprendizagem de M4quina mais acessivel e
significativo em ambientes de ensino técnico, considerando a diversidade de
conhecimentos prévios dos estudantes.

3.3 Desenho da intervencao baseada em PBL

A intervencdo pedagogica foi estruturada em ciclos de aprendizagem, organizados de
forma progressiva, contemplando conceitos fundamentais da Aprendizagem de
Maquina. Esses ciclos abordaram contetidos relacionados a busca heuristica,
classificagdo, regressdo e agrupamento, permitindo uma evolucdo gradual da
complexidade conceitual.

Cada ciclo foi desenvolvido com base nas etapas da Aprendizagem Baseada em
Problemas, conforme descrito por Barrows (1986) e Woods (1994), incluindo a
apresentacdo de um problema inicial, a discussdo em grupo, o levantamento de
hipoteses, a defini¢do de objetivos de aprendizagem, a investigacdo orientada e a
constru¢ao de solugoes.
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Figura 1 — Estrutura da intervencgéo

Durante o desenvolvimento das atividades, foram utilizadas diferentes
ferramentas computacionais, incluindo a linguagem Python, em ambiente Google
Colab, e a ferramenta Orange Data Mining. Essa combinac¢do permitiu articular
implementagdo pratica e visualizagdo de modelos, favorecendo a compreensdo dos
conceitos de Aprendizagem de Méquina.

A escolha das ferramentas considerou a necessidade de reduzir barreiras técnicas
iniciais, permitindo que os estudantes se concentrassem na compreensao conceitual e na
resolucao dos problemas propostos.

3.4 Aplicacao do Estudo

A intervencao foi conduzida por meio de uma proposta pedagogica fundamentada na
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), conforme o modelo cléssico proposto por
Howard S. Barrows, estruturado em sete etapas: apresentagdo do problema,
identificacdo de conhecimentos prévios, levantamento de hipoteses, definigao de
objetivos de aprendizagem, estudo autodirigido, sintese das informagdes e avaliagdo do
processo. A intervencdo foi organizada em ciclos progressivos, nos quais essas etapas
foram operacionalizadas de forma integrada aos contetidos de Inteligéncia Artificial e
Aprendizagem de Méquina, ao longo do periodo letivo.

Tabela 1. Cronograma da intervencéo pedagdgica baseada na Aprendizagem Baseada
em Problemas.

Fase Periodo CH ‘ Atividade ‘ Contetlido ‘

Introducéo a lA e .
Abertura 20/02 2h ATEEETRGE Co DL Visao geral
Ciclo 1 26/02—15/03 7h Problemas de roteamento Busc’a.

(Python) heuristica
Ciclo 2 18/03-05/04 7h Modelos de classificacdo Classificacéo
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(Orange)

Ciclo 3 08/04-26/04 7h Problemas de previsao Regressao
(Orange)

Ciclo 4 29/04-17/05 7h Agrupamento de dados Agrupamento
(k-means)

Culminancia | 20/05 3h Apresentacédo dos projetos | Integracéo

A abertura da interven¢dao ocorreu com uma atividade de contextualizagao,
incluindo palestra com profissional da area de tecnologia e apresentagdo da proposta
metodoldgica, buscando engajar os estudantes a partir de problemas reais do mercado.
Em seguida, iniciaram-se os ciclos de aprendizagem. No primeiro ciclo, voltado a busca
heuristica, foram explorados algoritmos como Busca Gulosa e A*, utilizando linguagem
Python em ambiente de computacao interativa. Os estudantes analisaram problemas de
caminho minimo e tomada de decisdo, formulando hipdteses e testando solugdes com
base em diferentes estratégias de busca.

No segundo ciclo, direcionado a classificagdo, foram trabalhadas técnicas como
Naive Bayes, Arvore de Decisdo, k-Nearest Neighbors e indugdo de regras, com apoio
da ferramenta Orange Data Mining. Os estudantes manipularam bases de dados reais e
simuladas, realizando etapas de preparacdo, treinamento e avaliacdo de modelos, com
énfase na interpretagdo de métricas como acuracia e matriz de confusdo. As atividades
seguiram a logica da ABP, com investigagdo orientada e constru¢do coletiva do
conhecimento.

O terceiro ciclo abordou problemas de regressdo, com foco na regressao linear,
também utilizando o ambiente Orange. Os estudantes analisaram relagdes entre
variaveis e construiram modelos preditivos, compreendendo conceitos como tendéncia,
ajuste de curva e erro. Ja o quarto ciclo concentrou-se em técnicas de agrupamento,
especialmente o algoritmo k-means, explorando a identificacdo de padrdes em dados
ndo rotulados e a segmentacdo de informagdes.

Ao longo de todos os ciclos, foram promovidos momentos de discussao,
validagdo de hipdteses e socializacdo dos resultados, culminando no desenvolvimento
de projetos integradores aplicados a problemas reais ou contextualizados. A finalizacao
da intervencdo envolveu a apresentacdo dos projetos e reflexdo sobre o processo de
aprendizagem, considerando aspectos conceituais, técnicos e colaborativos. A avaliacio
ocorreu de forma continua, por meio de instrumentos formativos que contemplaram o
desempenho dos estudantes em cada etapa do processo, bem como a participagdo e a
autonomia na constru¢ao do conhecimento.

3.5 Instrumentos de Coleta e Procedimentos de Analise

A coleta de dados foi realizada por meio de multiplos instrumentos, incluindo
questionarios aplicados via Google Forms, observacdo das atividades desenvolvidas
pelos estudantes, analise das produgdes elaboradas ao longo da intervencdo e registros
das interacdes no ambiente virtual de aprendizagem.

A utilizacdo de diferentes fontes de dados permitiu a triangulagdo das
informagdes, contribuindo para maior consisténcia na analise dos resultados. Os
questionarios foram utilizados para captar a percepcao dos estudantes em relagdo a
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experiéncia, enquanto as producdes e observagdes possibilitaram avaliar o
desenvolvimento das atividades ¢ a mobiliza¢ao dos conhecimentos.

A andlise dos dados foi conduzida com base em categorias analiticas
previamente definidas, engajamento, compreensao conceitual e desenvolvimento de
competéncias, articulando dados qualitativos (observagdes, produgdes e percepgdes dos
estudantes) e quantitativos (desempenho nas atividades). Essa abordagem permitiu
interpretar os efeitos da interven¢do de forma integrada, considerando tanto os
processos quanto os resultados da aprendizagem.

4. Resultados e Discussao

4.1. Resultados da Implementacio da Intervencio

A aplica¢do da intervencdo foi estruturada com base em um ciclo de Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP) adaptado em sete etapas, operacionalizado ao longo de
quatro ciclos tematicos (Busca heuristica, Classificagdo, Regressdo e Agrupamento).
Como instrumento de acompanhamento da execu¢do, utilizou-se uma matriz de
evidéncias, com pontuacdo de 0 a 2 por etapa (maximo de 14 por ciclo), permitindo
avaliar o nivel de materializagdo do processo. O Indice de Fidelidade do Ciclo (IFC)
corresponde a soma das pontuagdes atribuidas as sete etapas da ABP em cada ciclo,
variando de 0 a 14. Esse indicador foi utilizado para avaliar o grau de aderéncia da
implementag¢dao ao modelo proposto, considerando a presenca e a qualidade de execugao
de cada etapa do processo.

De modo geral, observou-se a manutencdo de um ntcleo estdvel nas etapas de
contextualizagdo do problema, estudo orientado e avaliacao/feedback, enquanto etapas
como formulagdo de hipdteses e planejamento da solugdo apresentaram menor
consisténcia. Esse comportamento se reflete na redugdo progressiva do Indice de
Fidelidade do Ciclo (IFC) ao longo dos ciclos, indicando impacto do aumento da
complexidade dos conteudos.

A interven¢do foi organizada em um fluxo estruturante de Planejamento,
Execug¢do e Avaliagdo. No planejamento, houve centralizagdo das atividades em
ambiente virtual, garantindo padronizacdo e continuidade. Na execucdo, observou-se a
transi¢do de praticas em programagdo (com uso mais pontual de ferramentas como
Google Colab, que representou 5% das atividades mapeadas) para atividades de
modelagem e andlise de dados, com maior uso de Orange Data Mining (15%) e Google
Sheets (15%). J& ferramentas de mediagdo e organizacdo, como Google Slides (23%) e
Google Classroom (16%), apresentaram maior frequéncia de wuso, enquanto
instrumentos de avaliacdo formativa, como Google Forms, representaram 13% das
atividades, evidenciando alinhamento entre gestao, execucao e avaliagao.

A culminancia ocorreu por meio de projetos integradores avaliados por banca
multidisciplinar, com pontuacao total de 0 a 57 pontos e classificacdo em trés niveis. O
Projeto 2, relacionado a andlise climatica com regressdo linear, obteve a maior média
(52 pontos; 91,2%), sendo classificado como “atingiu plenamente”. Os Projetos 1
(visualizacdo de horarios escolares) e 3 (boletins automatizados) apresentaram
desempenho intermedidrio, com 40 pontos (70,2%) e 40,25 pontos (70,6%),
respectivamente, classificados como “atingiu parcialmente”. J& o Projeto 4 nao foi
concluido (0 pontos), refletindo limitagdes na continuidade do trabalho em equipe.
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Em relagdo aos critérios avaliativos, destacam-se maiores desempenhos em
protagonismo/autonomia (97,2%), implementa¢do da solugdo (91,7%) e capacidade de
propor melhorias (91,7%), além de clareza na apresentacao (83,3%). Por outro lado,
observam-se fragilidades em aspectos conceituais e técnicos, como uso adequado de
conceitos de Aprendizagem de Maquina (55,6%) e validacdo/testes dos modelos
(63,9%), indicando necessidade de refor¢o nessas dimensdes em futuras aplicagoes.

4.2. Mobilizacdo de Conhecimentos e Desempenho

Esta secdo analisa o desempenho dos estudantes a partir das avaliagdes realizadas em
grupo no ambiente virtual de aprendizagem, utilizando como base os registros do
Google Classroom. O indicador apresentado no Grafico 1 refere-se ao desempenho
consolidado por grupo, integrando atividades teoricas (questionarios, estudos dirigidos e
justificativas conceituais) e praticas (implementagdo e experimentagdo de algoritmos,
uso de bases de dados e producdo de artefatos). Dessa forma, a métrica expressa a
mobilizacdo de conhecimentos de maneira integrada, contemplando tanto a
compreensdo conceitual quanto a aplicagdo pratica no contexto dos ciclos de
aprendizagem.

Grafico 1 - Desempenho consolidado no Google Classroom por grupo (avaliagdes
tedricas e praticas).
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Os resultados evidenciam variagdo entre os sete grupos, com destaque para o
Grupo 1 (9,25) e o Grupo 6 (8,26), que apresentaram maior consisténcia nas entregas e
melhor desempenho global. Em nivel intermediario, os Grupos 2 (7,68) e 5 (7,46)
demonstraram desempenho proximo a média, enquanto os Grupos 4 (6,23), 3 (6,58) e 7
(6,88) apresentaram menores resultados relativos. Essa distribuicdo indica que a
mobilizacdo de conhecimentos nao ocorreu de forma homogénea, refletindo diferengas
na organizacao do trabalho colaborativo, no engajamento e na capacidade de sustentar
as atividades ao longo dos ciclos. Em metodologias ativas como a ABP, essa
heterogeneidade ¢ esperada, pois o desempenho depende ndo apenas do dominio
técnico, mas também de fatores como autorregulacao, divisdo de tarefas e qualidade das
interagdes entre os membros do grupo.

Grafico 2 - Média de desempenho por ciclo de conteddo no Google Classroom
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Complementarmente, o Grafico 2 apresenta a média de desempenho por ciclo de
conteudo, permitindo analisar a relagdo entre o desempenho e o contato progressivo
com os algoritmos trabalhados na intervengdo. Observa-se que o Ciclo 1 — Busca
heuristica apresentou a menor média (7,08), o que pode ser associado ao periodo inicial
de adaptagdo a metodologia, as dindmicas de trabalho em grupo e a propria logica de
resolugdo de problemas proposta pela ABP. Nos ciclos seguintes, ha elevagdo e
estabilizacdo do desempenho: Classificagdo (7,68), Regressdao (7,53) e Agrupamento
(7,61), indicando maior familiaridade dos estudantes com o processo e com as
ferramentas utilizadas.

Do ponto de vista analitico, esses resultados sugerem que, a medida que os
estudantes avancam no contato com algoritmos de Inteligéncia Artificial e
Aprendizagem de Maquina, ocorre uma consolidagdo da mobilizagao de conhecimentos,
refletida na estabilidade das médias nos ciclos mais avangados. Além disso, o
desempenho consolidado no Classroom pode ser compreendido como um indicador
robusto de aprendizagem, pois incorpora ndo apenas a execucao técnica, mas também a
capacidade de interpretar resultados, justificar decisdes e aplicar conceitos em diferentes
contextos.

Em sintese, os dados indicam que a intervencdo favoreceu a mobilizagdo
progressiva de conhecimentos, com melhoria apos o ciclo inicial e manutencdo de
desempenho consistente nos ciclos subsequentes. Ao mesmo tempo, a variabilidade
entre grupos evidencia a necessidade de estratégias de acompanhamento mais
direcionadas, especialmente para apoiar grupos com menor desempenho na organizagao
do trabalho e no aprofundamento conceitual.

4.3. Percepgoes dos Estudantes

As percepcoes dos estudantes foram coletadas por meio de um formulério de feedback e
autoavaliacdo aplicado ao final da intervenc¢do, contemplando aspectos relacionados a
compreensdo do processo, contribuicdo para a aprendizagem e condi¢des de
implementagdo. A Tabela 2 sintetiza os resultados em trés categorias (concordancia,
neutro e discordancia), permitindo identificar os principais pontos de consolidagdo e as
limitagdes percebidas pelos participantes.

Tabela 2 - Percepc¢des dos estudantes sobre a intervencdo ABP
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Contribuicéo das

0, 0, [0)
“e atividades para aprender 25 (B8 ) Ui, S
Relacdo Aprendizagem
Q4 de Maquina com o 23 (76,7%) 5 (16,7%) 2 (6,7%)
projeto
Q5 Cor;g);?so dcoo?oﬁ'tgzgoes 30 (100,0%) 0 (0,0%) 0 (0,0%)
Q6 Co”t”b‘é'ﬁ]agrﬂggraba'ho 16 (533%) = 4(13,3%) 10 (33,3%)
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Q9 Participaria novamente 22 (73,3%) 0 (0,0%) 8 (26,7%)

nesse formato

De forma geral, observa-se elevada aceitacdo do método, com destaque para a
compreensdo do problema e das etapas da ABP (90,0% de concordincia em ambos os
itens) e para a contribuicao das atividades para a aprendizagem (83,3%). Ressalta-se,
sobretudo, a forte percep¢do de conexdo com situagdes reais, com 100,0% de
concordancia, indicando aderéncia da proposta ao contexto dos estudantes e reforcando
a aproximacao entre teoria e pratica.

Em relacdo a articulagdo com conteudos de ML, a concordancia majoritaria
(76,7%) sugere que os estudantes reconheceram a aplicacdo dos conceitos nos projetos,
embora a presenga de respostas neutras (16,7%) indique que essa relagdo ainda se
encontra em processo de consolidacdo. Por outro lado, emergem limitagdes operacionais
relevantes: 60,0% dos estudantes discordaram da suficiéncia de tempo e recursos,
evidenciando que a complexidade das atividades exigiu maior suporte estrutural.

Aspectos relacionados ao trabalho em grupo (53,3% de concordancia) e ao
engajamento (56,7%) apresentaram resultados moderados, indicando heterogeneidade
na participacdo e na dindmica colaborativa entre os estudantes. Ainda assim, a intengdo
de continuidade ¢é positiva, com 73,3% afirmando que participariam novamente da
experiéncia, o que sugere que as limitagdes percebidas estdo mais associadas as
condi¢des de implementacdo do que a proposta metodologica em si.

5. Consideracoes Finais

Este estudo investigou a aplicacdo da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) no
ensino de Aprendizagem de Maquina em um curso técnico. Os resultados indicam que a
ABP contribui positivamente para o ensino de Aprendizagem de Maquina no contexto
técnico, especialmente no engajamento dos estudantes, na mobilizacdo de
conhecimentos e na articulagdo entre teoria e pratica.
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Este estudo explorou a aplicagdo da Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP) no ensino de Aprendizagem de Maquina em um curso técnico, evidenciando que
sua ado¢do, em formato adaptado, favorece a aprendizagem aplicada e a aproximacao
entre teoria e pratica. A intervengao envolveu 33 estudantes, dos quais 30 responderam
ao formulario final de percepgao e autoavaliacdo. Os resultados demonstraram aspectos
positivos, com elevada compreensdo do problema e das etapas do processo (90% de
concordancia), forte percepcdo de conexdo com situagdes reais (100%) e intengdo de
continuidade por parte dos estudantes (73,3%), indicando engajamento e participagdo
ativa. Contudo, também foram identificadas limita¢des relacionadas ao tempo didatico,
a infraestrutura, a heterogeneidade dos conhecimentos prévios e a carga de trabalho
docente.

Assim, recomenda-se, para futuras aplicacdes, o aprimoramento do
planejamento com checkpoints, estratégias de nivelamento e melhorias nas condigdes de
execu¢do, além da ampliagao do estudo para diferentes contextos, visando consolidar
evidéncias sobre a efetividade e escalabilidade da proposta.
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