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Abstract. Persistent gender inequality in STEM fields calls for inclusive peda-
gogical strategies in Artificial Intelligence (Al) education. This work presents
a workshop from the Meninas.comp project focused on teaching Convolutio-
nal Neural Networks (CNNs) to high school girls. The methodology is based
on the practical training of image classification models using the Teachable
Machine tool, aligned with the Brazilian National Common Curricular Base
(BNCC) Computing competencies. The initiative aims to demystify how neural
networks function, promote female protagonism in Computer Vision, and foster
critical reflections on algorithmic bias and equity in AL

Resumo. A persistente desigualdade de género nas dreas STEM demanda es-
tratégias pedagogicas inclusivas no ensino de Inteligéncia Artificial (IA). Este
trabalho apresenta uma oficina do projeto Meninas.comp voltada ao ensino de
Redes Neurais Convolucionais (CNNs) para alunas do Ensino Médio. A meto-
dologia baseia-se no treinamento prdtico de modelos de classificacdo de ima-
gens por meio da ferramenta Teachable Machine, alinhada as competéncias de
Computacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A proposta visa
desmistificar o funcionamento das redes neurais, promover o protagonismo fe-
minino em Visdo Computacional e estimular reflexdes criticas sobre vieses al-
goritmicos e equidade na IA.

1. Objetivos Geral e Especificos

Diante da necessidade de ampliar a participacdo feminina nas dreas de Ciéncia, Tecnolo-
gia, Engenharia e Matemdtica (STEM), torna-se fundamental oferecer experiéncias for-
mativas que aproximem meninas do Ensino Médio de conteudos atuais e desafiadores da
Inteligéncia Artificial (IA). Nesse contexto, notou-se a necessidade de propor um mini-
curso introdutério sobre Redes Neurais Convolucionais (em inglés, Convolutional Neural
Networks - CNNs), com foco em aprendizagem prética, acessivel e significativa.

O objetivo geral desta atividade € apresentar as alunas do Ensino Médio os fun-
damentos das CNNs por meio de um minicurso didatico e interativo, abordando tanto os
conceitos tedricos quanto suas aplicagdes praticas no mundo real.

Para que o objetivo geral da atividade proposta seja cumprido, faz-se necessario
atender aos seguintes objetivos especificos: 1) Introduzir as alunas os principais concei-
tos técnicos relacionados as CNNs, como camadas convolucionais, pooling e camadas
totalmente conectadas; ii) Empregar estratégias lidicas e metodologias ativas para tornar
o aprendizado mais acessivel, compreensivel e significativo; iii) Promover a inclusdo de
meninas do Ensino Médio nas areas de STEM, apresentando conteudos atuais e alinhados
as demandas do mercado de trabalho.



2. Publico-Alvo

Estudantes do género feminino regularmente matriculadas no Ensino Médio em escolas
da rede publica do Distrito Federal e do Estado de Goids.

3. Habilidades Exploradas

De acordo com a BNCC - Componente de Computacdo, a proposta de-
senvolvida contempla especialmente as seguintes habilidades do Ensino Médio
[Brasil. Ministério da Educacio and Conselho Nacional de Educacao 2022]:

* (EM13CO10) Compreender os fundamentos da Inteligéncia Artificial, estabele-
cendo comparacdes com a inteligéncia humana e analisando criticamente suas
potencialidades, limitacdes e riscos. Essa habilidade é mobilizada ao apresentar
os principios das Redes Neurais Convolucionais e promover reflexdes sobre seus
impactos €ticos e sociais;

e (EM13CO11) Criar e explorar modelos computacionais simples para simulagcdo
e previsdo, reconhecendo sua relevancia para o avango cientifico e tecnoldgico.
No contexto do minicurso, essa habilidade € desenvolvida por meio do treina-
mento pratico de modelos de classificacdo de imagens, permitindo que as estu-
dantes compreendam, de forma aplicada, o funcionamento de sistemas baseados
em Aprendizado de Maquina.

4. Recursos e Materiais Utilizados

A realizacdo da tarefa proposta sobre CNNs demandard recursos tecnoldgicos e pe-
dagodgicos acessiveis que priorizem ferramentas gratuitas e de facil utilizagdo pelas es-
tudantes. Como principal ambiente pratico, propde-se o uso da plataforma Teachable
Machine', que permite o treinamento de modelos de classificacdo de imagens de forma
intuitiva, sem a necessidade de uso de programacdo avancada. Essa ferramenta possibi-
litard que as alunas compreendam, na prética, as etapas de coleta de dados, treinamento,
validacgdo e teste de modelos de Aprendizado de Mdquina.

Assim, serd necessario o uso de computadores com acesso a Internet e camera
integrada, projetor multimidia para a exposi¢ao dos contetidos tedricos e apresentagcdes
em slides elaboradas para introduzir conceitos como camadas convolucionais, pooling,
redes neurais e classificagdo de imagens. Também devem ser empregados materiais de
apoio em formato digital, incluindo roteiros orientadores, exemplos visuais, imagens para
treinamento dos modelos e questionarios reflexivos sobre vieses algoritmicos.

Adicionalmente, poderdo ser utilizados quadros ou lousas para a esquematiza¢ao
dos fluxos de funcionamento das CNNs, favorecendo a visualizacdo dos conceitos abs-
tratos. Os materiais foram planejados para garantir uma linguagem acessivel, abordagem
inclusiva e alinhamento as competéncias da BNCC, promovendo uma experiéncia forma-
tiva técnica e critica.

O material didatico, central na atividade, foi desenvolvido pelas alu-
nas de graduacdo, sob a supervisio das coordenadoras do Projeto Meninas.comp
[Silva et al. 2024], do Departamento de Ciéncia da Computacdo da Universidade de

Thttps://teachablemachine.withgoogle.com



Brasilia (UnB), que faz parte da Rede Nacional de Educagdao e Extensdo Meninas Di-
gitais” (RENACEE MD)?.

Além dos slides a serem usados nas aulas, serd também disponibilizado um mate-
rial complementar para as estudantes (veja Figura 1). Esse material serve como guia de
referéncia, estruturado para apresentar a evolucdo histérica das CNNs, desde os estudos
de Hubel e Wiesel (1962) até a arquitetura AlexNet (2012), e os conceitos fundamentais
de extracao de caracteristicas.
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Figura 1. Capa do material de apoio disponibilizado para as estudantes.

5. Metodologia da Atividade Aplicada na Educac¢ao Basica

A metodologia a ser adotada para o desenvolvimento do minicurso foi estruturada a partir
de uma abordagem construcionista e baseada em aprendizagem ativa, buscando apro-
ximar conceitos de IA para estudantes do Ensino Médio por meio da experimentacao
pratica. A proposta dialoga com perspectivas que defendem a introdu¢ao de fundamentos
de IA na Educagdo Basica de maneira acessivel e contextualizada [Touretzky et al. 2019,
Long and Magerko 2020].

O minicurso serd estruturado em trés momentos pedagdgicos integrados: (1)
contextualizacdo conceitual; (ii) exploragdo pratica orientada; e (iii) reflexdo critica.
Inicialmente, ocorrerd uma introducdo dialogada sobre IA e Visdo Computacional, ex-
plorando exemplos do cotidiano (reconhecimento facial, filtros de imagem, sistemas de
recomendagdo) para ativar conhecimentos prévios e reduzir a abstracdo conceitual. Em
seguida, serdo apresentados os fundamentos das CNNs, baseando-se na literatura cldssica
da area [LeCun et al. 1998, Goodfellow et al. 2016].

O material didatico detalhard o funcionamento hierarquico das CNNs, enfatizando
que essas redes aprendem representagdes em niveis crescentes de abstragdo. Para isso,
serdo explorados trés componentes principais:

2 Aprovado no Edital CNPqg/MCTI/MMulheres no 31/2023 — Meninas nas Ciéncias Exatas, Engenharias
e Computagao.



* Camada Convolucional — Introduzira o conceito de filtros (kernels) como matrizes
de pesos treindveis que percorrem a imagem para extrair caracteristicas locais, tais
como bordas, contornos e texturas. Discutird a geragdo de mapas de caracteristicas
(em inglés, feature maps) e o papel da convolucao na detec¢ao de padrdes espaci-
ais [LeCun et al. 1998];

* Camada de Agrupamento (Pooling) — Apresentard o processo de redugao de di-
mensionalidade (downsampling), destacando o método de max pooling, que sele-
ciona o maior valor em uma regido especifica. Sera explicada a importancia desse
processo na reducdo do custo computacional e no aumento da robustez do modelo
frente a pequenas variagdes e ruidos [Goodfellow et al. 2016];

* Camada Totalmente Conectada (Fully Connected) — Sera descrita como etapa final
responsdvel pela classificacao, na qual os dados sdo achatados (em inglés, flatten)
e combinados para produzir a previsdo da classe da imagem.

Para viabilizar a aprendizagem sem exigir conhecimentos prévios de
programacao, serd utilizada a ferramenta Teachable Machine, que permite o treinamento
visual de modelos de classificacdo de imagens por meio de uma interface grafica intui-
tiva, conforme apresentado na Figura 2. Essa escolha metodoldgica esta alinhada a es-
tudos que defendem o uso de ferramentas no-code ou low-code para a introdugdo da 1A
na Educacdo Bésica, favorecendo a compreensdo conceitual antes da formalizacdo ma-
tematica [Williams et al. 2022].
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Figura 2. Treinamento de modelo na Teachable Machine.

Durante a etapa prética, as estudantes devem organizar conjuntos de dados, rea-
lizar treinamento e testarem seus proprios modelos de classificagdo. Esse processo deve
permitir vivenciar o ciclo completo de desenvolvimento de um modelo de Aprendizado de
Miquina: coleta de dados, treinamento, validagcdo e inferéncia. A experimentacdo deve
ser conduzida de forma colaborativa, promovendo aprendizagem social e resolu¢do de
problemas em grupo.

Além do enfoque técnico, o minicurso incorporard momentos de reflexdo critica
sobre vieses algoritmicos e representatividade em IA, inspirando-se em abordagens que
defendem a formacdo ética em Inteligéncia Artificial desde a Educacdo Basica. As estu-
dantes serdo incentivadas a analisar como conjuntos de dados podem influenciar resulta-
dos e como a diversidade na tecnologia impacta a constru¢do de sistemas mais justos.

Todo o material foi projetado com linguagem acessivel e exemplos visuais, pri-
orizando clareza conceitual e redugdo de barreiras cognitivas. A estratégia buscard nao
apenas compartilhar conhecimento técnico, mas também despertar interesse e senso de



pertencimento nas dreas da Computagdo, contribuindo para ampliar a participacdo femi-
nina em STEM.

6. Avaliacao

A avaliagcdo da aprendizagem serd realizada de forma processual e multimodal, combi-
nando instrumentos formativos e reflexivos. Inicialmente, serd conduzida uma avaliagio
formativa durante a etapa pratica, considerando o desempenho técnico das alunas no uso
da ferramenta Teachable Machine. Assim, serdo observados aspectos como organizagao
do conjunto de dados, compreensdo das etapas de treinamento, capacidade de interpretar
resultados e validacao dos modelos de classificagdo desenvolvidos.

Além disso, no inicio e no final da oficina, serdo aplicados questiondrios de
percep¢ao contendo questdes objetivas e abertas, com o objetivo de coletar dados qua-
litativos sobre engajamento, compreensao conceitual e percepcao critica acerca do fun-
cionamento e dos impactos das CNNs. Os dados obtidos permitirdo analisar o impacto
imediato da intervencao tanto em termos de aprendizagem técnica quanto de desenvolvi-
mento de pensamento critico, além de subsidiar o aperfeicoamento pedagdgico de futuras
edi¢des do minicurso.
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