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ABSTRACT

Computer vision, a growing field in artificial intelligence, is crucial
in sectors such as healthcare and security. This article describes the
application of active teaching methodology in a short course on
computer vision, involving 26 Software Engineering students. The
course covered the techniques of Cascade Classifier and Histogram
of Oriented Gradients (HOG), integrating theory and practice over
20 hours of activities. The effectiveness of the course was evalu-
ated through quantitative and qualitative analyses. Quantitative
results showed a significant improvement in students’ performance,
while qualitative analysis indicated an increase in practical skills
and understanding of the techniques, despite challenges related to
theoretical workload and activity support. The practical approach
was praised, with suggestions to improve the teaching materials
and support during activities.

PALAVRAS-CHAVE

Active Learning, Computer Vision, Short Course.

1 INTRODUCAO

A visdo computacional, um dos campos mais promissores da inteli-
géncia artificial, permite que as maquinas processem, compreendam
e interpretem o contetido de imagens e videos, imitando a capaci-
dade humana de visdo [1]. Com os constantes avangos tecnoldgicos,
essa area tem encontrado uma gama crescente de aplicacdes em
diversos setores, como satde, seguranga, automotivo, agropecuario,
entre outros [2]. Sistemas de visdo computacional tém desempe-
nhado um papel crucial em aplicag¢des como reconhecimento facial,
analise de trafego e seguranca, permitindo que computadores inter-
pretem e analisem informacdes visuais de maneira eficaz [3].
Nesse contexto, a formacdo de profissionais capacitados para
lidar com os desafios dessa tecnologia se tornou fundamental. Para
atender as crescentes demandas do mercado e para o avanco da
pesquisa, é essencial que os profissionais compreendam e apliquem
técnicas de visdo computacional de forma pratica. Dentre as abor-
dagens mais utilizadas, destacam-se o Cascade Classifier, conhecido
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por sua rapidez e eficicia em deteccido de objetos, e o Histogram
of Oriented Gradients (HOG), amplamente reconhecido por sua
robustez na extracdo de caracteristicas para deteccéo.

Neste minicurso, foi aplicada a metodologia ativa de ensino, que
promove o engajamento dos alunos em atividades praticas, incen-
tivando a participagio direta no processo de aprendizagem. Ao
contrario dos métodos tradicionais, onde o aluno assume um papel
passivo, a aprendizagem ativa envolve o estudante em atividades
colaborativas e na resolugéo de problemas, o que favorece a aplica-
¢éo pratica dos conceitos [4]. Essa abordagem foi utilizada ao longo
do curso para proporcionar aos alunos a oportunidade de aprender
tanto pela teoria quanto pela pratica, consolidando os conceitos de
visdo computacional em um ambiente controlado.

O minicurso foi conduzido ao longo de cinco dias, com 4 horas
de aula diarias, totalizando 20 horas de conteddo. Participaram 26
alunos do curso de Engenharia de Software, todos iniciantes no
tema de visdo computacional. Durante o curso, os alunos tiveram
a oportunidade de tirar dividas, implementar e testar as técnicas
de Cascade Classifier e HOG, experimentando de forma prética os
conceitos aprendidos.

A eficacia da metodologia ativa foi avaliada por meio de uma
analise quantitativa, com a aplicagdo de um pré-teste e pos-teste,
além de uma analise qualitativa, realizada através de um questiona-
rio que coleta o feedback dos participantes sobre o minicurso. Para
garantir a transparéncia e a ética no processo, todos os participantes
foram informados previamente sobre os objetivos da pesquisa e
assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
assegurando sua participacdo voluntaria e consciente. Com isso,
buscou-se identificar os impactos dessa abordagem no aprendizado
e na percepgao dos alunos em relacdo ao conteido abordado.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma. A
Secdo 2 apresenta conceitos sobre visdo computacional, técnicas
e aprendizagem ativa. A Se¢do 3 descreve a pratica feita em sala
de aula. Em seguida, a Secéo 4 apresenta a analise quantitativa dos
resultados do estudo enquanto na Se¢io 5 mostra analise qualitativa.
Finalmente, na Secéo 6, é apresentada as conclusdes desta pesquisa.
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2 CONCEITOS RELACIONADOS

2.1 Visao Computacional

A visdo computacional é um campo da inteligéncia artificial e da
ciéncia da computagdo que busca ensinar as maquinas a “verem"e
interpretarem imagens e videos da mesma forma que os humanos
[5]. Esse ramo da IA envolve o desenvolvimento de algoritmos e téc-
nicas para processar e analisar informacdes visuais, com o objetivo
de extrair dados significativos de imagens estaticas ou sequéncias
de video. Em esséncia, a visdo computacional tenta replicar as
capacidades do sistema visual humano, utilizando ferramentas ma-
tematicas e computacionais para realizar tarefas como a detecgéo,
o reconhecimento e o rastreamento de objetos [6]. Essas tarefas sdo
fundamentais para muitas aplica¢des praticas em diversas areas,
como seguranca, saide, transportes e agricultura.

O processo de detecgdo é o primeiro passo na anélise visual e
refere-se a identificacio da presenca de um objeto ou padrdo em
uma imagem ou video [7]. Apds a deteccdo, entra o processo de
reconhecimento, que tem como objetivo identificar e classificar o
objeto detectado [8]. Por exemplo, apds identificar a presenca de um
rosto em uma imagem, o sistema pode determinar a identidade da
pessoa com base em suas caracteristicas faciais. O terceiro processo
fundamental é o rastreamento, que permite acompanhar um objeto
ao longo do tempo, por meio de uma sequéncia de imagens ou videos
[9]. Esse processo é crucial para aplica¢des em tempo real, como a
vigilancia por cameras ou a navegacéo de veiculos auténomos.

A visao computacional utiliza uma combinacao de técnicas de
processamento de imagens, extracdo de caracteristicas e aprendi-
zado de maquina para realizar suas tarefas [8]. O processamento
de imagens é essencial para preparar as imagens para analise, apli-
cando filtros e técnicas para melhorar a qualidade visual e remover
ruidos. A extracéo de caracteristicas, por sua vez, identifica elemen-
tos essenciais na imagem, como bordas e texturas, que ajudam a
distinguir objetos [10]. Modelos de aprendizado de maquina, como
redes neurais convolucionais (CNNs), tém sido cada vez mais apli-
cados na area, permitindo que sistemas de visdo computacional se
tornem mais precisos e eficientes em tarefas complexas, como o
reconhecimento de padrdes em imagens de alta variacio.

Apesar dos avangos, a visdo computacional ainda enfrenta de-
safios significativos. Um dos principais obstaculos é a variacio
de iluminagdo, que pode alterar drasticamente as caracteristicas
visuais de uma cena, tornando mais dificil a analise correta das
imagens. Além disso, objetos podem estar ocultos ou sobrepostos,
o que dificulta sua detecgéo e rastreamento [11]. Outro desafio é a
ambiguidade nas imagens, em que sombras ou distor¢des podem
tornar a interpretagio visual mais complexa. A escalabilidade e a
eficiéncia computacional também sdo questdes cruciais, ja que pro-
cessar grandes volumes de imagens ou videos em tempo real requer
otimizag¢do dos algoritmos, de modo que néo haja perda de desem-
penho. Mesmo com esses desafios, a visdo computacional continua
a se expandir e evoluir, sendo uma das areas mais promissoras da
inteligéncia artificial.

No contexto educacional, a incluséo da visdo computacional nas
grades curriculares dos cursos de computacio é essencial para pre-
parar os alunos para enfrentar os desafios tecnolégicos do futuro. A
medida que a tecnologia avanca e as aplicagdes de visdo computa-
cional se tornam cada vez mais presentes no cotidiano, a formacéo

de profissionais capacitados nessa area é crucial para o desenvolvi-
mento de solucdes inovadoras. Ensinar os conceitos fundamentais
e as técnicas de visdo computacional em cursos de graduacéo e
pds-graduagio permite que os alunos adquiram as habilidades ne-
cessarias para criar sistemas inteligentes capazes de processar e
interpretar informagdes visuais de forma eficiente. Além disso, a
integracdo de atividades praticas, como a implementacio de algorit-
mos em cursos de computacdo, proporciona uma experiéncia real
de desenvolvimento, permitindo que os alunos vejam na pratica
como essas teorias se aplicam a problemas do mundo real.

2.2 Cascade Classifier

O Cascade Classifier é uma abordagem eficiente e amplamente
utilizada para a detecdo de objetos em imagens e videos. Essa técnica
foi inicialmente proposta por Paul Viola e Michael Jones em 2001 e
baseia-se em um processo hierarquico, onde classificadores simples
e rapidos sdo organizados em cascata para identificar a presenca de
padrdes especificos [12]. Cada nivel da cascata elimina regides que
provavelmente ndo contém o objeto de interesse, permitindo uma
analise mais detalhada apenas nas areas promissoras.

O processo de treinamento de um Cascade Classifier geralmente
utiliza a técnica de boosting, como o AdaBoost, para combinar mul-
tiplos classificadores fracos em um classificador mais robusto [13].
Além disso, sdo empregadas janelas deslizantes para analisar dife-
rentes partes da imagem em busca de objetos. Uma caracteristica
marcante desse método é o uso de descritores simples, como as
features de Haar, que sdo computacionalmente leves [14].

No contexto da aprendizagem ativa para o ensino de visdo com-
putacional, o Cascade Classifier pode ser explorado para demonstrar
como algoritmos de detec¢io de objetos sdo estruturados e otimi-
zados. Atividades praticas podem incluir a coleta de conjuntos de
dados para treinamento, a compreenséo dos pardmetros envolvidos
no processo e a avaliagdo do desempenho do modelo em diferentes
cenarios.

2.3 Histogram of Oriented Gradientes (HOG)

HOG é uma técnica de descricdo de imagem amplamente utilizada
para a deteccéo de padrdes e reconhecimento de objetos. Introdu-
zido por Navneet Dalal e Bill Triggs em 2005, o HOG baseia-se na
analise da distribuicdo local de gradientes e orientagdes de bordas
em uma imagem [15]. Essa abordagem é especialmente eficaz para
capturar caracteristicas estruturais e texturais, tornando-a popular
em aplicacdes como a detecgdo de pedestres.

O processo de extragio de features com HOG envolve etapas
como a divisdo da imagem em pequenas regides chamadas “célu-
las", o céalculo do histograma de orientacdes para cada célula e a
normalizacdo dos histogramas com base em blocos adjacentes [16].
Isso resulta em uma representacéo robusta e invariante a alteracoes
de iluminagéo e pequenas transformacgdes geométricas.

Para o ensino de visdo computacional utilizando aprendizagem
ativa, 0o HOG oferece uma excelente oportunidade para explorar
conceitos fundamentais de processamento de imagem e extracdo de
features. Os alunos podem participar de atividades como a imple-
mentacio do algoritmo, a visualizacio de gradientes em imagens e
a integracdo do descritor em sistemas de classificacio e deteccéo de
objetos. Essas experiéncias praticas permitem uma compreensio
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mais profunda do impacto de descritores na precisdo e eficacia dos
modelos de visdo computacional.

2.4 Aprendizagem Ativa

A aprendizagem ativa é uma abordagem educacional que coloca o
estudante no centro do processo de aprendizagem, incentivando-o a
ser o protagonista da sua propria construgéo de conhecimento. Em
vez de ser um receptor passivo de informacdes, o aluno participa
ativamente de atividades que exigem envolvimento direto com o
contetdo, como debates, estudos de caso, resolugio de problemas
praticos e trabalhos em grupo [11]. Na area de computagio, essa
abordagem é particularmente eficaz, pois permite que os alunos
apliquem os conceitos tedricos de maneira pratica e vivenciem o
processo de resolucdo de problemas complexos que sdo comuns na
profissdo. Ao trabalhar com exemplos reais, os alunos conseguem
perceber a relevancia do aprendizado e desenvolver habilidades
essenciais para sua futura carreira.

Um exemplo claro de aprendizagem ativa em computacio é a
realizacdo de projetos praticos, como a construgio de software, o
desenvolvimento de algoritmos ou a implementacédo de sistemas
complexos [17]. Essas atividades ndo s6 reforcam os conhecimen-
tos adquiridos, mas também permitem que os alunos lidem com
desafios reais, como a otimizagdo de cddigo, a depuracio de erros
e a integracdo de sistemas. Em vez de simplesmente ler ou ouvir
sobre os topicos, os alunos tém a oportunidade de “fazer", o que
lhes proporciona uma compreensao mais profunda e duradoura dos
conceitos abordados. Essa experiéncia pratica prepara os alunos
para lidar com os desafios cotidianos da profissdo, como a criagio
de programas eficientes ou a solugéo de problemas técnicos em
sistemas computacionais.

Outro aspecto importante da aprendizagem ativa em computa-
¢éo ¢ a aprendizagem colaborativa, onde os alunos trabalham em
grupos para resolver problemas e desenvolver projetos em con-
junto [18]. A computacéo é uma area altamente colaborativa, e a
capacidade de trabalhar em equipe é essencial no desenvolvimento
de software, em pesquisas de inovacéo tecnoldgica ou até mesmo
em ambientes de trabalho ageis. Ao realizar atividades de grupo,
os estudantes tém a oportunidade de compartilhar conhecimen-
tos, discutir solucdes e aprender uns com os outros, promovendo
habilidades essenciais como comunicacéo, trabalho em equipe e
lideranca, que sdo altamente valorizadas no mercado de trabalho
de tecnologia.

Além disso, a aprendizagem ativa em computacio pode ser apli-
cada por meio do uso de ferramentas como ambientes de progra-
macédo interativos, simula¢des, hackathons e projetos de codigo
aberto. Essas ferramentas permitem que os alunos experimentem e
aprendam de forma pratica, enfrentando desafios reais e recebendo
feedback imediato. Essa abordagem também pode ser aplicada em
disciplinas como Inteligéncia Artificial, Engenharia de Software e
Ciberseguranga, onde os alunos podem desenvolver solucdes para
problemas complexos e aprender a importancia de metodologias
como a agil ou o desenvolvimento continuo. A aprendizagem ativa
prepara, assim, os alunos para se tornarem profissionais auténo-
mos e capazes de aplicar seus conhecimentos de forma eficiente e
criativa no desenvolvimento de solucdes tecnoldgicas.
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3 DESENVOLVIMENTO DO MINICURSO

O minicurso de visdo computacional foi estruturado de maneira a
proporcionar aos alunos uma introducéo pratica e tedrica ao campo
da visdo computacional, utilizando abordagens de aprendizagem
ativa. A metodologia de aprendizagem ativa visa engajar os alunos
de forma mais dinamica e colaborativa, permitindo que se tornem
protagonistas do proprio aprendizado. O minicurso abordou desde
os conceitos fundamentais da area até a implementagio de algorit-
mos praticos de deteccio de objetos, promovendo uma experiéncia
educacional mais interativa e aplicavel. A Figura 1 exibe alguns
alunos sendo atendidos durante o curso.

Este minicurso foi realizado para alunos da graduacdo em Enge-
nharia de Software, com uma carga horaria de 5 dias, totalizando 20
horas de aulas (4 horas por dia), contando com 26 participantes. O
contetdo foi distribuido entre teoria e pratica, com foco na aplica-
¢éo de algoritmos de visdo computacional em problemas reais. A
Figura 2 exibe a sala onde foi realizado o minicurso.

~-a\

Figura 1: Instrutor auxiliando os estudantes durante a ativi-
dade.

3.1 Introducio a visio computacional e suas
aplicacoes

O minicurso comegou com uma apresentacéo tedrica sobre o campo
da visdo computacional, destacando seus conceitos basicos e as
diversas aplicacdes da tecnologia. A visdo computacional envolve
o uso de algoritmos e modelos matematicos para possibilitar que as
maquinas “vejam", e interpretem imagens digitais, replicando, de
certa forma, a percepcéo visual humana.
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Figura 2: Sala onde foi realizado o minicurso.

Foram discutidos exemplos de aplicacdes que ilustram a impor-
tancia dessa tecnologia em diferentes setores, como na saude, com
sistemas de diagndstico baseados em imagens médicas, e na segu-
ranca, com o uso de reconhecimento facial. A drea também tem
forte presenca em tecnologias emergentes, como veiculos auténo-
mos e sistemas de monitoramento na agricultura. O objetivo dessa
etapa foi proporcionar aos alunos uma viséo abrangente do impacto
que a visdo computacional tem no mundo real, e como ela continua
a evoluir & medida que novas técnicas e ferramentas surgem.

Em seguida, os alunos foram introduzidos a trés processos princi-
pais envolvidos na visdo computacional: detec¢io, reconhecimento
e rastreamento de objetos. Estes sdo componentes fundamentais
em qualquer aplicacdo de visdo computacional, sendo essenciais
para a analise e compreensdo de imagens e videos.

3.2 Ensino ativo e aplicacdes praticas

A aprendizagem ativa foi aplicada de forma intensa na sequéncia
do minicurso, quando os alunos foram orientados a implementar
os algoritmos discutidos teoricamente. A abordagem pratica foi
fundamental para solidificar o aprendizado dos conceitos aborda-
dos, promovendo um ambiente onde os alunos puderam aprender
fazendo.

Uma das primeiras abordagens praticas foi a implementacao
do algoritmo de cascata para deteccdo de objetos. Este algoritmo
utiliza uma sequéncia de classificadores fracos, que séo aplicados
de forma progressiva para identificar objetos nas imagens. Durante
a explicacdo tedrica, os alunos aprenderam sobre a importancia
da filtragem rapida de areas irrelevantes nas imagens, utilizando
caracteristicas simples como bordas e contrastes. O uso de Haar-like
features, comumente utilizado na deteccéo de faces, foi explorado
como parte dessa técnica.

Na parte pratica, o Google Colab foi utilizado como plataforma de
desenvolvimento, permitindo que os alunos executassem os codigos
diretamente no navegador, sem a necessidade de instala¢des locais.
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Essa escolha visou facilitar o acesso e a execucdo do codigo de
forma simplificada. Os alunos foram guiados nas seguintes etapas:

e Configuracio do Ambiente: A primeira acio foi importar
as bibliotecas necessarias, com destaque para o OpenCV,
que contém funcdes especificas para a manipulagéo de ima-
gens e a aplicacdo dos algoritmos de visdo computacional.

e Carregamento de Imagens: Os alunos aprenderam a car-
regar imagens e videos no Google Colab usando a fungao
cv2.imread(), para posteriormente aplicarem os algorit-
mos de detecgio.

e Deteccao com Cascata: Os alunos utilizaram arquivos
XML pré-treinados, que continham os classificadores Haar
Cascade, e aplicaram a funcgao detectMultiScale(), do
OpenCV, para detectar objetos em diferentes escalas da
imagem. O processo foi conduzido de maneira passo a passo,
desde a configuracdo dos parametros de deteccdo até a
implementacdo de retangulos de delimitagdo para marcar
os objetos detectados.

A metodologia de ensino ativo, combinada com a aplicacéo pra-
tica desses conceitos, incentivou os alunos a se engajarem direta-
mente com o c6digo, realizando experimentacgdes e ajustando os
parametros para observar os efeitos em tempo real.

O proéximo topico abordado foi o algoritmo HOG (Histogram
of Oriented Gradients), que é amplamente utilizado para detec¢io
de objetos com caracteristicas geométricas bem definidas, como
pedestres. Durante a explicacéo tedrica, os alunos aprenderam que
0 HOG captura informagdes sobre a distribuicéo e a direcdo dos
gradientes de intensidade nas imagens, fornecendo uma descricdo
robusta das caracteristicas dos objetos.

Na etapa pratica, os alunos foram novamente orientados a im-
plementar o algoritmo HOG utilizando o Google Colab. As etapas
de implementacéo incluiram:

e Importacio das Bibliotecas: As bibliotecas necessarias,
como o OpenCV e o dlib, foram carregadas para possibilitar



XVI Computer on the Beach
2 a5 de Abril de 2025, Itajai, SC, Brasil

Lima et al.

o processamento das imagens e a extracdo das caracteristi-
cas HOG.

e Leitura e Pré-processamento das Imagens: As imagens
foram preparadas para garantir que estivessem em um for-
mato adequado para a extracdo das caracteristicas HOG.

e Extracio de Caracteristicas com HOG: A funcéo hog()
do dlib foi usada para calcular os histogramas de gradientes.
A deteccio foi entdo realizada utilizando o classificador
HOG para localizar pedestres ou outros objetos de interesse.

e Visualizacdo dos Resultados: Similar & etapa anterior,
os resultados da deteccdo foram visualizados com caixas
delimitadoras sobre os objetos detectados, permitindo que
os alunos verificassem visualmente a eficicia do algoritmo.

O minicurso de visdo computacional, estruturado com o uso de
aprendizagem ativa, proporcionou aos alunos uma introdugéo aos
conceitos e praticas dessa area da inteligéncia artificial. Ao longo
das aulas, os participantes tiveram a oportunidade de explorar tanto
a teoria por tras dos algoritmos de detecgdo de objetos quanto a
implementacéo pratica desses algoritmos, utilizando ferramentas
acessiveis como o Google Colab. Embora o minicurso tenha sido
breve, com uma carga horaria de 20 horas, espera-se que tenha
contribuido para despertar o interesse dos alunos pela area e ofere-
cido uma base para futuras investigacdes e aprendizados em visdo
computacional.

4 ANALISE QUANTITATIVA

Para avaliar a eficacia do minicurso de Visdo Computacional e o
impacto da aprendizagem ativa na melhoria do desempenho dos
alunos, foi realizada uma anélise estatistica comparando as notas
obtidas pelos participantes no pré-teste e no pos-teste. O pré-teste
foi aplicado antes da implementagao dos conceitos de visdo com-
putacional, enquanto o pds-teste foi aplicado apds a realizacdo da
atividade pratica, que envolveu a implementagio de dois algoritmos
de deteccido de objetos.

4.1 Teste de Hipotese

Para avaliar se houve uma diferenca significativa entre as notas
do pré-teste e do pds-teste, foi realizado o Teste de Wilcoxon para
amostras pareadas, um teste ndo paramétrico que compara duas
amostras dependentes. Este teste foi escolhido devido a natureza dos
dados, que nio seguem uma distribui¢io normal, o que torna o Teste
t de Student inadequado. O objetivo era verificar se o minicurso foi
eficaz em promover melhorias significativas no desempenho dos
alunos.

A hipétese nula (H0) foi formulada da seguinte forma: “Néo ha
diferenga significativa entre as notas do pré-teste e do pds-teste dos
alunos", enquanto a hipétese alternativa (H1) afirmava: “Ha uma
diferenca significativa entre as notas do pré-teste e do pos-teste dos
alunos".

A analise foi conduzida utilizando a func¢do wilcoxon() da biblio-
teca scipy no Python, que calcula a estatistica do teste de Wilcoxon e
o valor-p correspondente. Os resultados obtidos foram os seguintes:

e Estatistica de Wilcoxon: 7.5
e Valor-p: 5.66 X 10~/
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4.2 Interpretacao dos Resultados

O valor-p obtido foi muito abaixo do nivel de significancia comum
de 0.05, o que nos permite rejeitar a hipétese nula. Isso significa que
ha uma diferenca estatisticamente significativa entre as notas do
pré-teste e do pds-teste, indicando que o minicurso teve um impacto
positivo no desempenho dos alunos. O valor-p extremamente baixo
sugere que a probabilidade de que essa diferenca tenha ocorrido por
acaso é extremamente pequena, o que reforca a eficacia do curso.

Ao analisar os dados das notas do pré-teste e pos-teste de todos
os participantes (ver Tabela 1), observa-se uma tendéncia geral de
melhoria nas pontuagdes. A maioria dos alunos teve um aumento
nas suas notas, com algumas exceg¢des, como o Participante 3 (P3),
que apresentou uma ligeira melhoria de 2.3 para 2.5, e o Participante
7 (P7), que teve uma pequena queda de 4.2 para 4.0. Embora esses
resultados isolados ndo comprometam a concluséo geral, é interes-
sante notar que a grande maioria dos participantes demonstrou
progresso apos a realizacdo das atividades praticas.

Tabela 1: Tabela com as notas dos participantes.

Participante | Nota Antes | Nota Depois
P1 3.2 4.5
P2 4.5 7.8
P3 2.3 2.5
P4 5.6 8.2
pP5 1.8 4.5
P6 0.7 3.2
P7 4.2 4.0
P8 2.8 5.4
P9 3.9 3.8
P10 1.5 4.0
P11 2.6 6.3
P12 4.8 7.1
P13 3.0 6.0
P14 0.5 3.8
P15 2.4 3.0
P16 5.0 4.5
P17 33 6.2
P18 1.0 4.0
P19 4.1 7.0
P20 2.7 5.3
P21 3.5 7.0
P22 4.6 7.5
P23 1.2 4.2
P24 34 6.8
P25 5.2 8.0
P26 0.9 39

Em termos de melhoria média, os participantes que tinham no-
tas iniciais mais baixas, como os Participantes 6 (P6) e 14 (P14),
experimentaram aumentos notaveis. Por exemplo, o Participante 6
passou de 0.7 para 3.2, refletindo um aumento consideravel de seu
conhecimento durante o minicurso. A Figura 3 exibe um boxplot
que demonstra o crescimento da nota ap6s a realizagio do curso.
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Distribuicao das Notas (Antes e Depois do Minicurso)

Notas

Pré.teste Pos-teste
Figura 3: Boxplot das notas de pré-teste e pos-teste dos parti-
cipantes.

4.3 Conclusio da Analise Quantitativa

Os resultados do teste de Wilcoxon, juntamente com a analise dos
dados individuais, indicam que o minicurso de Visio Computacio-
nal, implementado com métodos de aprendizagem ativa, foi eficaz
em melhorar o desempenho dos alunos. Isso demonstra o valor de
integrar atividades praticas, como a implementagio de algoritmos
de visdo computacional, no processo de ensino-aprendizagem, espe-
cialmente em areas complexas da computacéo, como a inteligéncia
artificial e a visdo computacional.

A eficacia do minicurso foi destacada pelo aumento das notas,
que, mesmo considerando a variacio entre os participantes, mos-
tram uma tendéncia geral de avango no conhecimento. A anélise
estatistica, suportada pelo valor-p significativo, refor¢a a conclusio
de que os alunos se beneficiaram do curso, adquirindo uma com-
preensdo mais profunda da visdo computacional e suas aplicacdes.

5 ANALISE QUALITATIVA

A analise qualitativa conduzida para avaliar a percepcéo de apren-
dizado e o valor percebido pelos alunos no minicurso de Visido
Computacional revelou diversas nuances sobre o impacto da me-
todologia ativa utilizada no curso. As respostas dos participantes
foram detalhadas e forneceram informacdes sobre as vantagens e
desafios enfrentados durante o experimento. Entre os 26 alunos, 12
forneceram feedback, o que permitiu uma analise representativa
dos efeitos da abordagem adotada.

5.1 Percepcio de Aprendizado

O principal objetivo da primeira parte da analise foi entender a
evolucio das habilidades dos participantes em relagéo as técnicas
de visdo computacional abordadas no minicurso. A grande maioria
dos alunos indicou uma melhoria significativa nas suas habilidades,
com destaque para a implementacdo pratica das técnicas de Cascade
Classifier e HOG.

A aluna do grupo 1 destacou a importancia do aprendizado pra-
tico para a compreensao tedrica dos conceitos: “A abordagem de
aprendizagem ativa foi essencial para meu aprendizado. Implemen-
tar as técnicas me ajudou a entender os conceitos mais rapidamente
do que apenas estuda-los teoricamente.” Essa afirmacéo reflete a
experiéncia de muitos alunos, que sentiram que a aprendizagem
ativa, com énfase em atividades praticas e discussdes em grupo,
foi decisiva para a consolidacdo do contetido. A pratica e a troca
de experiéncias entre os participantes emergiram como um fator
chave na assimila¢io das técnicas.

No entanto, alguns alunos relataram dificuldades durante o pro-
cesso, principalmente na fase de implementagio pratica. A aluna
do grupo 2 comentou: “Acho que houve uma melhora moderada.
Consegui entender melhor os fundamentos, mas senti dificuldade
na implementacéo pratica, especialmente no ajuste dos pardmetros.”
Esse tipo de feedback sugere que, embora a metodologia ativa tenha
sido eficaz, o nivel de complexidade das tarefas praticas exigiu mais
tempo e suporte para uma compreensdo completa.

A evolucéo das habilidades foi bem documentada por participan-
tes que ja possuiam algum conhecimento prévio na area. A aluna
do grupo 5, por exemplo, afirmou: “Melhorei minha habilidade de
comparar diferentes técnicas. O experimento ajudou a aprofundar
meu entendimento.” Essa afirmacéo reflete a sensacdo de muitos
participantes de que o minicurso nio sé refor¢ou os conceitos, mas
também os preparou para aplicar as técnicas em cenarios mais
complexos.

5.2 Valor percebido

A segunda parte da analise focou no valor percebido do aprendizado
para a formacéo académica e profissional dos participantes. As
respostas variaram de acordo com os interesses individuais de cada
aluno, mas, de maneira geral, todos reconheceram a relevancia do
contetdo abordado para suas trajetorias profissionais.

A aluna do grupo 3 foi clara ao expressar a importancia do
conteddo para sua futura carreira: “Extremamente relevante, ja
que estou interessado em trabalhar com inteligéncia artificial e
visdo computacional no futuro.” A aplicabilidade do aprendizado
para areas emergentes, como inteligéncia artificial, automacéio e
analise de imagens médicas, foi um ponto destacado por véarios
participantes, refor¢ando o valor pratico do minicurso para suas
futuras atuagdes profissionais.

A percepcao do valor do aprendizado foi especialmente posi-
tiva entre os alunos que manifestaram interesse em areas como
automacdo e inteligéncia artificial. A aluna do grupo 4 comentou:
“E um conhecimento essencial, principalmente porque abre portas
para explorar aplicacdes em areas como automacio e analise de
imagens médicas” Além disso, muitos alunos afirmaram que o mi-
nicurso agregou valor ao seu conhecimento sobre as técnicas de
visdo computacional. A aluna do grupo 9, por exemplo, disse: “O
estudo agregou valor, pois me deu confianga para explorar mais a
fundo técnicas de visdo computacional”

Entretanto, também houve algumas criticas em relagdo a profun-
didade do contetido apresentado. A aluna do grupo 8, por exemplo,
sentiu que a abordagem poderia ter sido mais detalhada em alguns
aspectos: “Considero importante, mas acredito que uma abordagem
mais detalhada na configuracio das técnicas poderia agregar ainda
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mais valor” Esse tipo de comentario sugere que, para alguns parti-
cipantes, uma maior profundidade teérica poderia ter enriquecido
a compreensdo das aplica¢des praticas.

5.3 Pontos negativos

Embora os feedbacks tenham sido amplamente positivos, alguns
pontos negativos também foram levantados pelos participantes.
Entre as principais dificuldades relatadas, destacam-se a carga ted-
rica insuficiente, o desequilibrio na divisdo de tarefas e a falta de
materiais de apoio durante as atividades praticas.

A aluna do grupo 6 expressou uma das principais criticas: “Em-
bora tenha aprendido bastante, senti que o tempo dedicado a expli-
cacdo tedrica das técnicas foi insuficiente. Algumas etapas ficaram
confusas durante a implementacao pratica” Além disso, outros parti-
cipantes mencionaram a falta de feedbacks imediato dos instrutores
durante as atividades praticas, o que comprometeu o aprendizado de
alguns alunos. A aluna do grupo 23 afirmou: “Faltou mais feedbacks
imediato dos instrutores durante as atividades praticas. Algumas
duvidas ficaram sem resposta, o que atrasou o progresso.”

Essas criticas indicam que, embora a aprendizagem ativa tenha
sido eficaz para a maioria, a falta de apoio continuo e a alta carga
técnica das atividades podem ter dificultado o processo para alguns
alunos.

5.4 Conclusao da analise quantitativa

A analise qualitativa realizada mostrou que a metodologia ativa
aplicada no minicurso de Visdo Computacional teve um impacto
positivo no aprendizado dos alunos, com a maioria relatando me-
lhorias significativas nas suas habilidades praticas e uma maior
compreensio das técnicas abordadas. No entanto, também foram
identificados desafios relacionados a carga tedrica, suporte nas ati-
vidades praticas e equilibrio nas responsabilidades do grupo. Os
participantes reconhecem o valor do aprendizado para sua formagao
académica e profissional, principalmente nas areas de inteligéncia
artificial e visdo computacional, embora haja um desejo de mais
profundidade em alguns aspectos do contetdo.

A combinacéo de atividades préaticas e discussdes em grupo emer-
giu como o principal ponto forte da abordagem, mas a necessidade
de um suporte mais equilibrado e material didatico mais detalhado
também foi um ponto importante para aprimoramentos futuros.

6 CONCLUSAO

Este estudo evidenciou a eficacia da metodologia ativa de ensino na
promocéo de um aprendizado significativo no minicurso de Visao
Computacional, ao integrar teoria e pratica de maneira colaborativa
e interativa. Ao envolver os alunos ativamente em atividades prati-
cas, como a implementacio e teste das técnicas de Cascade Classifier
e Histogram of Oriented Gradients, o curso conseguiu fortalecer a
compreensdo dos conceitos, permitindo que os alunos aplicassem
diretamente os conhecimentos adquiridos em um contexto real. Os
resultados das analises quantitativas confirmaram a melhoria no
desempenho dos participantes, com um aumento nas notas entre o
pré e o pos-teste, demonstrando que a metodologia ativa contribuiu
para o avango do conhecimento na area.

Além disso, a analise qualitativa revelou uma percepcéo positiva
por parte dos alunos em relacdo ao impacto da metodologia no
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desenvolvimento de suas habilidades praticas e na compreenséo
dos desafios da visdo computacional. A maioria dos participantes
reconheceu a importancia da abordagem pratica, destacando o va-
lor de poder experimentar diretamente as técnicas de detecgéo e
extragdo de caracteristicas, 0 que proporcionou uma aprendizagem
mais aplicada e concreta.

Entretanto, também foram identificados aspectos que podem
ser aprimorados para otimizar a experiéncia de aprendizagem. A
carga tedrica, embora essencial, foi apontada como um desafio para
alguns alunos, que sugeriram uma distribui¢do mais equilibrada
entre teoria e pratica.

Portanto, os resultados deste estudo reafirmam a importancia
de adaptar as metodologias de ensino as necessidades dos alunos,
buscando um equilibrio entre teoria, pratica e suporte continuo
durante o processo de aprendizagem. O uso de metodologias ativas,
como a aplicada neste minicurso, tem o potencial de melhorar a
compreensdo de areas avancadas da computacdo, como a inteli-
géncia artificial e a visdo computacional, preparando os estudantes
de forma mais eficaz para os desafios do mercado de trabalho. A
continuidade dos ajustes propostos, aliados a inovagéo pedagogica,
pode ampliar ainda mais os beneficios dessa abordagem, tornando-a
uma ferramenta poderosa na formacao de profissionais altamente
capacitados e aptos a atuar em um campo tecnolégico em constante
evolucio.

6.1 Limitacoes do trabalho

Este estudo apresenta algumas limitacdes que devem ser conside-
radas. Em primeiro lugar, o tamanho da amostra foi relativamente
pequeno, com apenas 26 participantes, todos do curso de Engenha-
ria de Software. Uma amostra maior e mais diversificada, incluindo
estudantes de diferentes areas e niveis de conhecimento, poderia
fornecer uma visdo mais abrangente da eficicia da metodologia.
Além disso, a duracdo do curso foi de apenas 20 horas, o que limi-
tou a profundidade da exploracdo dos topicos. Para resolver essas
questdes, futuras edi¢des do minicurso serdo estendidas para um
periodo mais longo, permitindo uma abordagem mais detalhada dos
conceitos tedricos e praticos, e abranger um publico mais amplo.

Outra limitacéo foi a ocorréncia de dificuldades técnicas durante
a implementacdo dos algoritmos, especialmente com o uso de fer-
ramentas como o Google Colab e bibliotecas como o OpenCV. Para
mitigar esse problema, planeja-se fornecer tutoriais mais detalhados
e suporte técnico continuo durante as atividades préaticas. Adicio-
nalmente, o curso focou principalmente nas técnicas de *Cascade
Classifier* e HOG, o que limitou a diversidade de abordagens. No
futuro, pretende-se incluir outras técnicas de visdo computacional,
como redes neurais convolucionais (CNNs) e métodos de segmen-
tacdo de imagens, para enriquecer o contetido e proporcionar uma
visdo mais ampla e atualizada da area.
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