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Prefacio

E com grande satisfacdo que apresentamos esta coletanea de artigos aceitos no
“Férum de Mulheres em STEM na América Latina: experiéncias compartilhadas
para a construcao de um futuro inclusivo e inovador”. Este volume relne
contribui¢cBes de pesquisadoras, docentes, estudantes e profissionais de diversos
paises da América Latina, que compartilham aqui suas experiéncias, pesquisas e
reflexdes sobre os desafios e avancos na promocdo da equidade de género nas
areas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM).

O Férum, realizado na Universidade de Brasilia, de 29 a 31 de julho de 2025, foi
idealizado a partir do desejo de fortalecer redes de colaboragdao, ampliar a
representatividade feminina e fomentar a inovacdo a partir da diversidade. Ao longo
de sua programacdo, o evento proporcionou um espaco plural para o didlogo, a
troca de saberes e a construcdo coletiva de solu¢des para questdes urgentes, como a
evasao de meninas nos cursos de ciéncias exatas, a permanéncia de mulheres na
pos-graduacao e a formulacao de politicas publicas para a inclusdo em STEM.

Os artigos aqui publicados passaram por um cuidadoso processo de avaliacdo
por pares, conduzido por docentes do Comité Técnico-Cientifico, que contribuiram
com recomendac¢bes valiosas para o aprimoramento dos trabalhos. Foram
submetidos 25 artigos, dos quais, 23 foram aceitos e 2 foram rejeitados, por estarem
fora do escopo do evento. O resultado é um conjunto de textos que refletem a
riqueza de perspectivas e a vitalidade das pesquisas desenvolvidas por mulheres na
regido, abordando temas como inteligéncia artificial, robdtica, seguranca cibernética,
politicas de inclusdo, experiéncias educacionais e trajetérias inspiradoras.

Agradecemos a todas as autoras, avaliadoras, instituicdes parceiras e apoiadoras
que tornaram possivel a realizacdo deste Férum e a publicacdo destes anais.
Esperamos que esta obra inspire novas iniciativas, fortaleca redes de apoio e
contribua para a construcao de um futuro mais justo, inclusivo e inovador para
meninas e mulheres em STEM na América Latina.

Boa leitura!l
Brasilia, julho de 2025.
Comissao Técnico-Cientifica
Férum de Mulheres em STEM na América Latina (LAWomenSTEM)
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Dinimica Sazonal da Qualidade da Agua em Cérregos
do Cerrado: Impactos do Uso do Solo na APA Gama-Cabeca
de Veado - Uma Experiéncia De Formacao E Lideranca
Feminina Em Ciéncias Ambientais

Alicia Pires de Macedo (IC), Raissa Vasconcelos Santos de Brito (IC),
Joaquim Tomas da Conceicao Santos (IC), Giovanna Rodrigues de Freitas Lima
(IC), Wellington Bruno dos Santos Alves (PG), Tatiana Baptista Alves (PQ), Silvia
Keli de Barros Alcanfor (PQ)

Universidade Catolica De Brasilia (UCB) — CEP 71966-900 — Brasilia — DF —
Brazil

alicia.bio0309@gmail.com, raissabritovasconcelos@gmail.com,

joaquimtomasjokal@gmail.com, giovanna.lima@a.ucb.br,

tatiana.alves@ucb.br, dr.wellington.bio@gmail.com,
ucbalcanfor@gmail.com

Abstract. This study analyzed the seasonal water quality in Cerrado streams
within the APA Gama-Cabega de Veado, correlating their physicochemical
parameters with environmental characteristics. A decline in quality was
observed in urbanized areas and during the rainy season. The research
highlighted female leadership at all stages, demonstrating how gender diversity
contributes to methodological innovation and data robustness. The results
inform conservation strategies and reinforce the importance of policies for
gender equity in environmental science, promoting both technical and social
advancements in the Cerrado context.

Resumo. Este estudo analisou a qualidade sazonal da dgua em corregos do
Cerrado na APA Gama-Cabeg¢a de Veado, relacionando seus parametros
fisico-quimicos as caracteristicas ambientais. Observou-se piora da qualidade
em areas urbanizadas e durante o periodo chuvoso. A pesquisa ressaltou o
protagonismo feminino em todas as etapas, evidenciando como a diversidade
de género contribui para a inovag¢do metodologica e robustez dos dados. Os
resultados orientam estratégias de conservagdo e reforcam a importancia de
politicas para equidade de género na ciéncia ambiental, promovendo avangos
tanto técnicos quanto sociais no contexto do Cerrado.

1 Introducio

As disparidades de género em STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica)
seguem evidentes na América Latina, onde apenas 25% dos empregos formais nessas
areas sao ocupados por mulheres (Unesco, 2022). No Brasil, esse cenario se reflete na
distribui¢dao desigual de bolsas de produtividade cientifica, das quais apenas 35,5% sao
concedidas a pesquisadoras (Brasil, 2025). Para reverter esse quadro, sdo cruciais projetos
que aliem formagio técnica, mentoria intergeracional e visibilidade académica. E nesse

2 FORUM DE MULHERES EM STEM
DA AMERICA LATINA 1



contexto que se insere este trabalho, conduzido por uma equipe predominantemente
feminina e diversa, que integra pesquisa ambiental e formagdo inclusiva. Seu objetivo foi
investigar como o uso do solo e a sazonalidade influenciam na qualidade da dgua de trés
corregos do Cerrado, construindo diagndsticos para o manejo sustentavel ao mesmo
tempo em que fortalece trajetorias femininas em STEM.

A abordagem cientifica do projeto ganha relevancia no contexto do Cerrado,
bioma caracterizado pela forte sazonalidade climatica, acidez dos solos e fragilidade dos
corpos hidricos (Penas et al.,, 2023). Durante a seca, a evaporagdo intensifica a
concentracdo de ions; ja no periodo chuvoso, hd maior mobilizagdo de nutrientes e
sedimentos por lixiviagdo e escoamento superficial. O foco em diagndsticos integrados,
analisando tanto a 4gua quanto os sedimentos, responde a uma necessidade crescente de
avaliacdes ambientais mais completas, capazes de identificar a presenca de poluentes e
os impactos da agao antropica (Hunke et al., 2015).

Relatorios recentes mostram que até 35% das mulheres diplomadas em STEM
abandonam a area em até cinco anos, principalmente por falta de mentoria, redes de apoio
e ambientes inclusivos (Comerciante, 2025). Em contrapartida, iniciativas de formagao
intergeracional e espacos de visibilidade aumentam significativamente as taxas de
permanéncia e lideranga feminina nessas atuagoes (Junges; Rosa; Grocinotti, 2022).

Mais do que um estudo sobre cérregos, esta pesquisa € um convite a construgao
de espagos plurais na ciéncia. Ao propor uma abordagem que une rigor ambiental e
formacao inclusiva, ela responde as metas do Forum de Mulheres em STEM na América
Latina: ampliar a representatividade e consolidar modelos de lideranga feminina em areas
estratégicas.

2 Materiais e métodos

2.1 Caracterizacao da Equipe

O projeto foi conduzido por uma equipe com lideranca institucional, logistica e cientifica
feminina. O trabalho de campo, por sua vez, foi realizado por um grupo majoritariamente
de mulheres, cuja composi¢do multiestratificada, incluindo pesquisadoras negras, pardas,
brancas ¢ LGBTQIA+ com diferentes trajetorias, foi fundamental para a construcao de
um espago de pesquisa plural e inclusivo.

As atividades de campo, que demandaram esforgo fisico e uso de equipamentos
em trilhas de dificil acesso, foram realizadas com eficiéncia gragas a integragdo e
cooperacao da equipe. As tarefas incluiram medicdes hidrologicas, coleta de agua e
sedimento, observacao da paisagem e uso de sensores. Ao longo das campanhas, a equipe
evoluiu, tornando-se mais agil e propositiva, destacando-se pela autonomia e sugestoes
de melhorias, como o registro de fauna ndo catalogada.

Para documentar essa interacdo, foi mantido um diario colaborativo onde as
autoras registraram desafios, aprendizados e reflexdes. Esses relatos espontaneos foram
incorporados ao artigo, servindo como evidéncia metodoldgica da construgao de
identidades cientificas em um ambiente colaborativo e interseccional.
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2.2 Area de estudo

A pesquisa foi realizada na Area de Prote¢io Ambiental (APA) Gama-Cabega de Veado,
localizada no Distrito Federal, abrangendo os corregos: Capetinga (preservado), Onca
(zona rural) e Gama (urbano). As coletas foram realizadas em trés campanhas sazonais
entre 2023 e 2024, envolvendo periodos de seca, chuva e transigao.

2.3 Procedimentos de Campo e Laboratorio

As coletas foram realizadas em campanhas sazonais (seca, chuva e transicao) entre 2023
e 2024, em pontos georreferenciados nos corregos Capetinga, Onga e Gama. Em campo,
foram mensurados parametros fisico-quimicos da agua com sensores portateis, com foco
em indicadores sensiveis a degradacdo, como pH, turbidez e condutividade elétrica. A
analise de nutrientes e demais variaveis seguiu protocolos laboratoriais padronizados,
com os dados sendo sistematicamente registrados em planilhas digitais para posterior
andlise estatistica.

2.4 Analise Estatistica

Os dados foram tratados no software R, com testes de normalidade seguidos de analise
de variancia bifatorial (ANOVA). Para sintese multivariada dos padrdes ambientais, foi
aplicada a Analise de Componentes Principais (PCA), permitindo discriminar os
ecossistemas de acordo com a dinamica da dgua nos ambientes 16ticos. Dos diferentes
ambientes l6ticos em estudo.

3 Resultados e discussoes

3.1 Diagnostico ambiental e assinaturas de impacto

Os dados obtidos confirmam que a sazonalidade e o uso do solo imprimem “assinaturas
de impacto” distintas nos ecossistemas aquaticos estudados, validando a hipotese do
projeto. Entre os paradmetros analisados de agua, o pH e a turbidez se destacaram como
indicadores altamente sensiveis as alteragdes ambientais (conforme € possivel observar
na Tabela 1), funcionam como biossinais capazes de refletir tanto pressoes climaticas
quanto antropicas.

O pH foi a varidvel com maior resposta a interacdo entre cobertura vegetal e
época do ano. Essa variacdo indica um efeito combinado da acidez natural dos solos do
Cerrado e do aporte de substancias alcalinas vindas de efluentes urbanos e rurais,
sobretudo durante a estagdo chuvosa (Borgert; Ghisi, 2019). A turbidez também
apresentou comportamento critico. Corregos sem vegetagao riparia, como o Onga, ou em
areas urbanas, como o Gama, mostraram aumento expressivo de particulas em suspensao
durante o periodo de chuvas, em contraste com o Capetinga, preservado. Estudos
anteriores (Hunke et al., 2015) j& associaram a retirada da vegetacdo marginal a
intensificacao da turbidez em eventos de precipitacao.

Enquanto isso, os parametros cor aparente € concentracdo de nitrato se
mostraram influenciados predominantemente pela estagao, independentemente do tipo de
substrato. Isso sugere que processos como diluicdo e arraste superficial de matéria
organica governam a dinadmica desses indicadores em sistemas tropicais (Tripathi et al.,
2025). A condutividade elétrica apresentou variacdo associada principalmente as
caracteristicas intrinsecas das bacias, como tipo de solo, presenca de fontes pontuais e
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uso agricola, sendo menos afetada pela sazonalidade. Esse padrao corrobora achados de
Vieira et al., (2021), que atribuiram altos valores de condutividade a regides urbanizadas
do Planalto Central. Esses achados reforgam que para monitoramentos futuros os
parametros pH e turbidez devem ser priorizados como sinais precoces de degradacao
hidrica. Eles também embasam propostas de manejo especificas: restauragdo riparia no
corrego Onga e revisao da coleta e tratamento de efluentes urbanos no Gama.

Tabela 1. Resumo dos resultados da ANOVA para os principais parametros fisico-

quimicos
Parametro Fator com influéncia significativa  Intera¢do significativa R?
pH Corrego + Estagado Sim 0,916
Turbidez Corrego + Estacao Sim 0,484
Cor Estagao Nao 0,552
Nitrato Estagao Nao 0,639
Condutividade Corrego + Estacao Nao 0,874

A Andlise de Componentes Principais (PCA) sintetizou esses padrdes
multivariados. O primeiro componente (PC1) agrupou as variaveis mais afetadas pela
degradacao, como turbidez e condutividade. O segundo (PC2) destacou indicadores de
qualidade como oxigénio dissolvido. A disposicdo dos corregos no biplot reforca o
gradiente de impacto ambiental, com o Gama em zona critica, 0 Onga em posi¢ao
intermedidria e o Capetinga associado a melhor condicao hidrica (Figura 1). Esse arranjo
confirma que ¢ possivel identificar os niveis de degradacao de forma clara mesmo em
planos bidimensionais, ferramenta potente para orientar politicas publicas e acdes de

restauracao.
Biplot PCA - Componentes 1 x 2
Caérrego / Estacao
2t corrego
cpP
(o]
x G
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PCA1 (51.13%)

Figura 1. Biplot da Analise de Componentes Principais (PCA1 x PCA2) para as
amostras dos corregos.
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Legenda: Os pontos representam as amostras, coloridas por estacdo (PCH — periodo de
chuva; PSC — periodo de seca; PSCCH — periodo de seca-chuva) e marcadas por corrego
(CP — Capetinga; O — Onga; G — Gama). Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Esse arranjo espacial das amostras confirma que, mesmo em um espago reduzido
de duas dimensdes, ¢ possivel diferenciar claramente os trés ecossistemas loticos segundo
a combinacdo de uso do solo e as diferentes épocas do ano. Estudos semelhantes em
bacias tropicais destacam a eficacia da PCA para discriminar niveis de degradagao:
Santos; Silva Filho, (2024) e Da Silva et al., (2021) encontraram gradientes andlogos em
corregos de uso agricola e urbano, com PC1 correlacionado a sélidos em suspensao e PC2
a variaveis de oxigenagao.

Assim, a PCA ndo apenas corrobora as “assinaturas de impacto” identificadas
na turbidez, no pH e na condutividade, mas também evidéncia de forma integrada como
as variaveis fisico-quimicas se combinam para caracterizar cada bacia. Esse diagnostico
multivariado fornece subsidios robustos para o monitoramento continuo e para a
priorizagao de medidas de restauragdo, pois aponta quais parametros sao mais sensiveis
a degradacao e, portanto, devem ser foco de acdo em cada corrego.

3.2 Dimensao formativa e construcao colaborativa

Os resultados formativos deste projeto emergem como eixo central de sua proposta
transformadora, refor¢cando a importancia de um ambiente inclusivo para mulheres em
STEM. A equipe, composta majoritariamente por mulheres de diferentes origens e
trajetérias académicas, exemplificou como a diversidade de género pode contribuir para
a inova¢do metodologica e robustez dos dados. Essa composi¢ao multiestratificada, que
incluiu pesquisadoras negras, pardas, brancas e LGBTQIA+, garantiu um espaco de troca
interseccional e colaborativo (Comerciante, 2025; Junges et al., 2022) .

A mentoria intergeracional foi uma das estratégias mais eficazes para o
fortalecimento das participantes. Pesquisadoras experientes atuaram como mentoras,
oferecendo suporte técnico. Oficinas especificas, como a introdugdo ao software R para
analises estatisticas e a elaboracdo de posteres cientificos, foram planejadas para
aumentar a autonomia intelectual e o dominio metodologico das integrantes. A mentoria
também promoveu reflexdes sobre os papéis de género em ambientes académicos,
sensibilizando todos os membros da equipe sobre a importancia da equidade (Rodrigues,
2025).

Os resultados formativos deste projeto emergem como eixo central de sua
proposta transformadora. Que uma equipe de pesquisadoras multidisciplinar permitiu a
constru¢do de um ambiente de troca intergeracional que extrapola as etapas
metodologicas. As participantes estiveram envolvidas integralmente na condugdo da
pesquisa: desde as coletas em campo e analises fisico-quimicas até o tratamento dos
dados, interpretagdo estatistica e escrita cientifica (Arndt et al., 2023).

Além disso, a pratica cientifica foi integrada a um contexto de pertencimento e
cooperacao. Por exemplo, a equipe manteve um diario colaborativo no qual as
participantes registraram seus desafios e aprendizados. Esses relatos revelaram nao
apenas o aprendizado técnico, mas também o impacto simbdlico da colaboragdo, como
ilustra a fala de uma das autoras: “A cada expedi¢ao, meu aprendizado se aprofunda e o
grupo ganha agilidade. Essa experiéncia coletiva nos inspira a expandir a pesquisa, como
ao propor o registro de animais nos corregos”.
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A interseccionalidade desempenhou um papel-chave no projeto. A diversidade da
equipe garantiu que diferentes perspectivas fossem incorporadas em todas as etapas,
desde o planejamento até a escrita coletiva do manuscrito. Essa abordagem inclusiva
fortaleceu os vinculos interpessoais entre as participantes, criando uma rede de apoio
sustentavel.

Assim, 0 projeto ndo apenas monitorou cOrregos, mas também promoveu a
construgdo de trajetorias cientificas plurais e sustentaveis. Ele demonstra que ciéncia e
inclusao nao sao dimensdes opostas, mas complementares, € que projetos intencionais
podem transformar desafios em oportunidades para mulheres em STEM. Ao promover
pertencimento, visibilidade e redes de apoio, esta iniciativa oferece uma contribui¢dao
significativa para o avango da equidade de género na ciéncia.

3.3 Integracio entre ciéncia e inclusao

A interseccao entre os diagndsticos ambientais e os resultados formativos revela o carater
duplamente transformador desta pesquisa: ela promove ndo s6 a compreensdo das
dindmicas hidrologicas da APA Gama-Cabec¢a de Veado, mas também a construcdo de
trajetorias cientificas plurais e sustentaveis.

A andlise da qualidade da 4gua nos trés corregos revelou padroes claros de
degradacao hidrica vinculados ao uso do solo e a variagdo climatica. Mas foi na
interpretagdo desses dados, realizada coletivamente, por autoras diversas, que se
consolidou o elemento mais inovador do projeto: a produgdo de conhecimento como

experiéncia de agéncia.

Projetos como este demonstram que a ciéncia, quando praticada com
intencionalidade inclusiva, ¢ capaz de gerar pertencimento, visibilidade e redes de apoio
reais. Ao mesmo tempo que monitora corregos, o projeto semeia trajetorias, oferecendo
as mulheres envolvidas ferramentas para permanecer, crescer e liderar em espagos STEM.

Esse movimento dialoga diretamente com os estudos recentes sobre retencao e
equidade em ciéncia que apontam que a presenga feminina em ambientes técnicos precisa
ser acompanhada por estruturas de apoio, oportunidades de autoria e reconhecimento
simbdlico (Comerciante, 2025; Santos; Messias, 2025). O presente estudo incorpora essas
recomendacdes, ndo como protocolo, mas como pratica viva, reflexiva e enraizada na
experiéncia cotidiana.

Em sintese, os dados produzidos pela pesquisa revelam os impactos da degradacao
hidrica no Cerrado. Mas ¢ a forma como esses dados foram construidos, coletivamente,
com diversidade, escuta e equidade, que transforma este trabalho em uma contribuicao
inovadora para a ciéncia latino-americana e para os espagos de formagao de mulheres em
STEM.

4 Conclusoes

Este estudo evidenciou variagdes significativas na qualidade hidrica dos corregos da
APA, impactadas pela sazonalidade. Parametros como pH e turbidez revelaram-se
biossinais sensiveis a degradacao ambiental, permitindo a identificagdo de um gradiente
de impacto que vai desde a condicao preservada do Capetinga até a situagdo critica do
corrego Gama, intensamente afetado por pressdes urbanas. A analise de componentes
principais (PCA) reforgou esses padrdes, oferecendo um diagnostico robusto e replicavel.
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Esses achados fornecem subsidios valiosos para a gestdo hidrica regional e para a
formulagao de estratégias de restauracao ecologica adaptadas as especificidades de cada
bacia.

Além da relevancia técnica, o projeto se destacou por documentar, de forma
sensivel e metodologica, o protagonismo feminino em todas as etapas do processo
cientifico. A equipe majoritariamente composta por mulheres, de diferentes origens,
formacdes e geragdes, construiu ndo apenas dados ambientais de alta qualidade, mas
também um espago de pertencimento, mentoria € empoderamento. A participagdo ativa
dessas pesquisadoras, desde o trabalho de campo até a escrita cientifica, reafirma que
exceléncia e inclusdo ndo sdo esferas opostas, mas dimensdes complementares de uma
ciéncia transformadora. Assim, esta pesquisa demonstra que € possivel integrar rigor
técnico e justica epistémica, promovendo simultaneamente a conservacao ambiental € o
fortalecimento de trajetorias femininas em STEM. Ao unir dados robustos, formacdo
critica e lideranca inclusiva, o estudo contribui para a ci€éncia latino-americana ndo apenas
com conhecimento, mas com modelos de equidade, colaboragao e transformacao social.
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Abstract.

This article reflects on the author’s journey as an educational data analyst examining
gender representation in stricto sensu postgraduate programs and academic events from
May 2024 to June 2025, using Foucault’s (1984) "writing of the self" methodology to
intertwine personal experiences with data analysis. Data on enrollments (309 women, 320
men) from the University of Brasilia’s database and event participation (688 women, 416
men, 62.3% female) were processed in Excel through quantitative analysis, revealing both
progress and persistent gender disparities, particularly in leadership roles. The study adopts
an intersectional lens, inspired by Crenshaw (1989), to highlight how gender, race, and
class intersect in academic inequities. Despite women’s majority presence, their visibility
and leadership remain limited, underscoring the need for affirmative policies like those of
Women in STEM (WiSTEM) and the National Girls Collaborative Project. This human-
centered data analysis, enriched by personal reflections, emphasizes data’s role in fostering

inclusive academic environments and driving institutional change.
Resumo.

Este artigo reflete sobre a jornada da autora como estudante de analise de dados
examinando a representatividade de género em programas de pos-graduagao stricto sensu
e eventos académicos entre maio de 2024 e junho de 2025, a partir da abordagem
metodologica da "escrita de si" (Foucault, 1984) para entrelacar experiéncias pessoais com
a analise de dados. Dados sobre matriculas (309 mulheres, 320 homens) extraidos da base
de dados da Universidade Catolica de Brasilia e participagdo em eventos (688 mulheres,
416 homens, 62,3% de presenca feminina) foram processados no Excel por meio de analise
quantitativa, revelando avancos e persistentes disparidades de género, especialmente em
papéis de lideranca. O estudo adota uma perspectiva interseccional, inspirada por
Crenshaw (1989), para destacar como género, raca e classe se cruzam nas desigualdades
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académicas. Apesar da predominancia feminina, sua visibilidade e lideranga permanecem
limitadas, evidenciando a necessidade de politicas afirmativas, como as da Women in
STEM (WiSTEM) e do National Girls Collaborative Project. Esta analise de dados
centrada no humano, enriquecida por reflexdes pessoais, enfatiza o papel dos dados na

promogao de ambientes académicos inclusivos e na condu¢do de mudangas institucionais.
1 Introducio

Quando comecei minha trajetéria profissional na area de analise de dados
educacionais, ndo imaginava o quanto essa experiéncia transformaria minha visao sobre o
mercado de trabalho, o meio académico e, sobre mim mesma. Trabalhar com dados sobre
representatividade de género em cursos de pds-graduacdo stricto sensu e eventos
académicos entre maio de 2024 e junho de 2025 foi mais do que uma tarefa técnica foi uma
imersdo em questdes de equidade, inclusdo e impacto social. Este relato parte da
experiéncia e da escrita de si como abordagem metodologica, conforme desenvolvida por
Michel Foucault (1984), ¢ uma pratica reflexiva que envolve a autoandlise e a articulag@o
da experiéncia pessoal como ferramenta para compreender e produzir conhecimento sobre
os desafios, aprendizados e percepgdes que moldaram minha experiéncia nesse ambiente,
com foco na importancia dos dados para a tomada de decisdo e na promogao da diversidade

em eventos académicos.

Ao escolher a area de tecnologia, tive que lidar com essa realidade de estagnacao
da ascensao feminina, que reflete a preferéncia explicita pelo homem no setor (Gustmann,
Costa & Lopes, 2022). Enfrentei o desafio de integrar minha perspectiva feminina, a
responsabilidade de transformar nimeros em narrativas significativas era ao mesmo tempo
empolgante e intimidador. Apesar do meu conhecimento em métodos quantitativos e
qualitativos, o projeto sobre representatividade de género em eventos académicos exigiu
ndo apenas habilidades técnicas, mas também sensibilidade para interpretar os dados no

contexto de politicas institucionais de inclusdo.
2 Fundamentacio teorica

A andlise de dados ¢ definida como o processo sistematico de coleta, organizacao,
interpretagdo e apresentacao de informacdes quantitativas e qualitativas, com o objetivo de
extrair conhecimento ¢ embasar decisdes (Creswell, 2014). No contexto dos eventos
académicos de pds-graduagdo stricto sensu, os dados sdo uma ferramenta essencial para
compreender tendéncias, identificar necessidades e orientar a tomada de decisdo. Eles
permitem demonstrar a participagdao de diferentes grupos, como a representatividade de

género ¢ avaliar o impacto de politicas institucionais voltadas a inclusao e diversidade.
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3 Método e dados

Um dos primeiros desafios foi compreender a complexidade dos dados analisados,
tarefa que exigiu tanto rigor técnico quanto sensibilidade reflexiva, alinhada a metodologia
da escrita de si. As informagdes sobre matriculas (309 alunas e 320 alunos, conforme
grafico 01) foram extraidas da base de dados de estudantes regularmente matriculados na
Universidade Catolica de Brasilia, enquanto os dados de participagdo em eventos
académicos (688 mulheres e 416 homens) foram obtidos do banco de inscritos nos eventos.
Ambos os conjuntos foram processados no Microsoft Excel, utilizando técnicas de analise
quantitativa para organizar, categorizar e identificar padrdes. Além disso, adotei a escrita
de si, para articular minha experiéncia pessoal como mulher analista de dados, conectando
as narrativas emergentes dos nimeros. Essa abordagem permitiu interpretar os dados no
contexto de politicas institucionais, revelando avancos e desafios na equidade de género.
Ao revisar as planilhas, buscava padrdes que desvendassem historias de trajetorias
académicas, barreiras superadas ou persistentes, entrelagando minha propria vivéncia as

desigualdades observadas.

® Contagem de Feminino ® Contagem de Masculino

Total

Grafico 01: Contagem de alunos regulares até o periodo do primeiro
semestre de 2025

Outro desafio inicial foi me posicionar em um ambiente de trabalho
predominantemente masculino. Apesar de ser uma mulher analisando dados sobre outras
mulheres, frequentemente me via como a unica voz feminina em reunides técnicas ou

apresentacdes de resultados. Isso me fez perceber, na pratica, a importancia da
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representatividade que eu mesma estava estudando. Ser minoria em alguns espagos me

motivou a buscar maior assertividade e a valorizar ainda mais o impacto do meu trabalho.
4 Resultados e discussao

Os dados coletados entre maio de 2024 e junho de 2025 revelam que 62,3% dos
participantes em eventos académicos foram mulheres, totalizando 688 mulheres em um
universo de participantes como demonstrado no grafico 02. Essa predominancia feminina
¢ um indicativo de avangos na participacdo em espacos académicos, mas nao reflete
automaticamente equidade em outros aspectos, como lideranca ou representatividade
interseccional. A analise quantitativa fornece uma base so6lida para decisoes estratégicas,
como a alocacdo de recursos para programas de incentivo e a formacdo de comissoes

organizadoras diversas.

A lente da interseccionalidade, conceito introduzido por Kimberlé¢ Crenshaw em
1989, ¢ essencial para compreender as dindmicas sociais ¢ institucionais reveladas pelos
dados. A analise inicial focava apenas no género, mas logo se tornou evidente a
necessidade de incluir varidveis como raga, classe e contexto regional. Observou-se que
muitas participantes vinham de contextos urbanos e de classe média, sugerindo uma sub-

representacdo de mulheres de regides periféricas e minorias raciais.

Inicialmente, foco nos dados da pesquisa estava apenas no género, mas logo percebi
que a andlise precisava incluir raca, classe e outras variaveis. O que permitiu algumas
inferéncias, como, por exemplo. Serd que as mulheres que participavam dos eventos eram

representadas em diferentes contextos regionais ou socioeconomicos?

Trabalhar com esses nimeros apontou para a importdncia de contextualizar
informagdes. Por exemplo, o fato de as mulheres serem maioria em eventos académicos
ndo significava automaticamente igualdade plena. Com isso, outras questdes foram

levantadas, como:

Essas mulheres tinham protagonismo? Suas vozes eram ouvidas nas mesas de

debate? Elas ocupavam posicoes de lideranga?

Sem uma andlise interseccional cuidadosa, hé o risco de perpetuar desigualdades

invisiveis, mesmo em espagos que se propdem inclusivos. Como destaca bell hooks,

A pratica do didlogo é um dos meios mais simples com que nds, como
professores, académicos e pensadores criticos, podemos comegar a cruzar
as fronteiras, as barreiras que podem ou ndo ser erguidas pela raga, pelo
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género, pela classe social, pela reputacdo profissional e por um sem-
numero de outras diferencas. (hooks, 2013, 179)

Assim, o cruzamento dos dados com a perspectiva interseccional, reforcam a
necessidade de politicas que promovam diversidade e inclusdo ativa.

800
600
400

200

Total

Contagem de MASCULINO ® Contagem de FEMININO

Grafico 02: Contagem de participagado entre Maio de 2024 e Junho de 2025

5 Implicagdes para politicas institucionais

No entanto, também percebi que a presenca feminina apenas ndo assegura
visibilidade, uma vez que as principais oportunidades de fala e tomada de decisdao
continuam sendo desproporcionalmente concedidas aos homens, evidenciando uma
persistente disparidade de género. Durante o projeto, conheci pesquisadoras femininas de
excepcional competéncia, apesar de seu talento, enfrentavam barreiras institucionais e
culturais para publicar e liderar projetos, o que reforcou a necessidade de politicas
afirmativas. Iniciativas como a Women in STEM (WiSTEM), fundada em 2017 na
University of Chicago Lab School, exemplificam esfor¢os globais para combater a sub-
representacdo feminina em STEM, oferecendo mentoria, networking e outreach para mais
de 20.000 estudantes do ensino médio, com foco em meninas e pessoas de género nao-
binario (Women in STEM, 2023). Programas como esses, aliados a outras organizagdes,
como o National Girls Collaborative Project (NGCP), que conecta 42.500 organizacdes
para promover recursos educacionais em STEM para meninas (National Girls
Collaborative Project, 2021), sdo fundamentais para criar ambientes mais inclusivos. Essas

acoes inspiram pesquisadoras a superar desafios e contribuem para um cenario académico
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mais plural, onde cada iniciativa, por menor que seja, fortalece a atuagao feminina em
STEM.

6 Conclusao

Olhando para o futuro, vejo o mercado de trabalho em analise de dados como um
campo com enorme potencial transformador. Minha trajetéria profissional refor¢ca que os
dados transcendem meros nimeros: sao instrumentos para promover uma sociedade mais
justa e equitativa. Para que esse potencial se concretize, ¢ fundamental que as institui¢des
priorizem a formagdo continua de suas equipes, incentivem a diversidade e pratiquem a
escuta ativa, especialmente das vozes historicamente menos representadas, garantindo que

suas perspectivas sejam valorizadas e incorporadas.

Entre maio de 2024 e junho de 2025, minha anélise de dados revelou ndo apenas a
representatividade feminina na pds-graduagdo, mas também ecoou minha propria jornada
como mulher comprometida em gerar impacto positivo. A analise de dados, quando
combinada com politicas de inclusdo e tematicas variadas, torna-se uma ferramenta
poderosa para criar eventos académicos mais inclusivos € uma ciéncia mais plural e
socialmente responsavel. Este trabalho reforca a ideia de que os dados podem ser mais do

que informacdes: sdo caminhos para construir um futuro mais igualitario e acolhedor.

Este artigo nasceu de uma inquietagdo pessoal, voltada para mulheres que como eu,
buscam se afirmar no mercado de trabalho e ter suas vozes ouvidas para que suas
necessidades sejam atendidas. Os resultados obtidos ndo apenas iluminam questdes de
representatividade, mas também abrem portas para novos estudos, politicas e perspectivas
que podem transformar a realidade de mulheres na academia. Espero que este relato inspire
outras pessoas a enxergarem nos dados oportunidades para promover mudancas

significativas e duradouras.
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Abstract. Between June 2024 and July 2025, the Catholic University of Brasilia
assessed the effectiveness of a pedagogical ecosystem integrating
microextraction in volumes <I1.5 mL (Anastas & Warner, 1998), the use of
NADES solvents, and environmental collections, combined with horizontal
mentoring focused on female representation in STEM. The collaborative and
formative model promoted advances in technical competence, self-confidence,
and belonging. With 2.6-fold higher extraction performance and 90% fewer
reagents used (p<0.001), the students produced seven presentations and three
manuscripts. The protocol is proposed as a scalable reference for Latin
American SI programs focused on sustainability, inclusion, and analytical rigor.

Resumo. Verificou-se, entre junho de 2024 e julho de 2025 na Universidade
Catolica de Brasilia, a eficacia de um ecossistema pedagogico que integra
microextragdo em volumes < 1,5 mL (Anastas & Warner, 1998), uso de solventes
NADES e coletas ambientais, aliado a mentorias horizontais voltadas a
representatividade feminina em STEM. O modelo colaborativo e formativo
promoveu avangos em competéncia técnica, autoconfianga e pertencimento.
Com desempenho 2,6 vezes superior na extragdo e 90 % menos reagentes
utilizados (p < 0,001), as estudantes geraram sete apresentagoes e trés
manuscritos. Propoe-se o protocolo como referéncia escalavel para programas
de IC latino-americanos focados em sustentabilidade, inclusdo e rigor analitico.

1 Introduciao

A sub-representagdo feminina em Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM)
na América Latina permanece critica. Uma andlise histérica de matriculas em uma
universidade mexicana revelou que apenas 17% dos ingressantes em cursos STEM eram
mulheres e que a maior evasdo ocorre justamente entre o fim do ensino médio e os
primeiros semestres da graduacdo, caracterizando o leaky pipeline (Ortiz-Martinez et al.,
2023). Essa perda sucessiva de talentos mina ndo so a equidade de género, mas também
a competitividade cientifica e econdmica da regido.
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No campo da Quimica, o funil se estreita ainda mais. Estudos demograficos
indicam que, embora cerca de metade dos diplomas de bacharelado em Quimica seja
concedida a mulheres, a participagdo feminina cai para 28-32% nos doutorados em
Quimica Organica e para aproximadamente 20% no corpo docente, refor¢cando a escassez
de modelos de referéncia (Tom et al., 2022). Além disso, praticas laboratoriais
convencionais, uso de solventes toxicos, geracao de residuos perigosos e altos custos
operacionais, alimentam a percep¢do de um ambiente “perigoso e caro”, afastando
principalmente jovens alunas (Picot-Allain et al., 2021).

Este artigo relata a experiéncia de um grupo de pesquisa liderado por mulheres
que emprega um portfolio de técnicas de Quimica Verde, pautadas nos 12 Principios
conforme Anastas; Warner, (1998), para acolher e engajar alunas de Iniciacao Cientifica.
O uso de solventes eutéticos naturais (NADES), procedimentos em microescala e
ativagao ultrassonica reduz volumes, toxicidade e consumo energético, oferecendo
desempenho extrativo superior aos métodos convencionais (Cravotto et al., 2025).

Além dos ganhos técnicos e ambientais, o projeto foi estruturado para estimular
a autoeficacia cientifica, entendida como a crenca na propria capacidade de conduzir
tarefas investigativas com sucesso, um fator decisivo para a permanéncia de mulheres em
areas STEM (Hinton et al., 2020). Em ambientes laboratoriais colaborativos, essa
dimensao da motivacao torna-se central para o fortalecimento da identidade cientifica e
do protagonismo investigativo.

A diversidade cultural e social da América Latina exige adaptacdes especificas
do modelo para atender as diferentes necessidades regionais. Por exemplo, em areas
rurais, o projeto adaptou os materiais e praticas laboratoriais a recursos locais disponiveis,
enquanto em centros urbanos priorizou o uso de tecnologias avangadas. Essa flexibilidade
garantiu que o ecossistema de inclusao fosse relevante e eficaz em diferentes contextos.

A proposta de mentoria horizontal ¢ agdes de outreach fortaleceram o
pertencimento, a autoconfianga e o engajamento ativo das participantes, pilares
reconhecidos da formacao em STEM (Steinke; Baumel; Turner, 2024). Ao compartilhar
essa experiéncia, apresenta-se um modelo replicavel que transforma o laboratério em
espago seguro e inspirador, promovendo o protagonismo feminino e a autoeficicia
cientifica. A iniciativa esta alinhada ao Forum Latino-Americano de Mulheres em STEM,
que busca ampliar acesso, representatividade e engajamento na area.

2 Metodologia: Ecossistema de Inclusido e Pratica Sustentavel

Este relato de experiéncia descreve a implementagdo e os resultados de um modelo
pedagbdgico integrado, focado em praticas laboratoriais sustentdveis e no
desenvolvimento de competéncias técnicas para estudantes de Iniciagdo Cientifica (IC)
em STEM. O modelo foi aplicado entre junho de 2024 e julho de 2025 na Universidade
Catolica de Brasilia (UCB). A abordagem metodoldgica concentrou-se na descri¢do do
ecossistema formativo e na analise de seus resultados quantificaveis.

2.1 Contexto e Ambientes Laboratoriais

As atividades ocorreram nos laboratérios de Analises Quimica, Aguas e Solos da UCB.
No laboratorio de Quimica Verde, aplicaram-se técnicas de extragdo em microescala (<
1,5 mL) e delineamentos fatoriais para obten¢do de compostos bioativos. No laboratdrio
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de Aguas e Solos, realizaram-se analises quimicas de solos e de plantas utilizadas nos
ensaios. Como parte da formagdo, o grupo acompanhou coletas e andlises de dgua em
areas preservadas do Distrito Federal (PELD/CNPq), contextualizando os procedimentos
laboratoriais em cenarios reais.

2.2 Acolhimento, Mentoria e Reunides de Grupo

O modelo foi estruturado em encontros semanais, que funcionavam como um férum
técnico para o alinhamento de experimentos, discussdo de desafios metodologicos e
planejamento das etapas seguintes. A dindmica horizontal permitiu a troca de informagdes
entre os discentes, mentores e técnicos.

2.3 Analise de Indicadores de Processo e Produto

A avaliacao do modelo pedagdgico foi conduzida por meio de uma analise integrada de
indicadores de processo e de produto, extraidos dos didrios de bordo individuais e dos
resultados consolidados do grupo. A evolugdo do processo foi mapeada a partir dos
cadernos de laboratorio de cada discente, que serviram como fonte de dados para rastrear
o desenvolvimento da competéncia técnica e do engajamento proativo. Ressalta-se que a
analise se absteve de conteudos subjetivos, focando-se em evidéncias observaveis, como
a crescente densidade e o detalhamento dos registros experimentais ao longo do tempo, a
documentacdao de solugdes autonomas para desafios operacionais € as iniciativas de
otimizacao dos protocolos. Esses registros forneceram uma base contextual para os dados
de produtividade.

Complementarmente, os indicadores de produto foram quantificados para
mensurar os resultados concretos do trabalho. Esta analise incluiu o portfélio técnico,
composto pela quantidade de experimentos realizados, os rendimentos obtidos nas
extragdes e o indice de sustentabilidade (AGREE), de cada procedimento, ¢ a producao
académica, aferida pelo nimero de apresentacdes em eventos, relatorios técnicos e pelo
status dos trés artigos cientificos desenvolvidos.

Para a analise estatistica dos dados quantitativos, como os rendimentos € o
namero de experimentos ao longo do tempo, empregou-se o teste ¢ pareado (o = 0,05) e
a ANOVA de medidas repetidas. O poder amostral foi verificado com o software
G*Power 3.1 para garantir a robustez dos testes (> 0,80). As andlises foram processadas
com o apoio do RStudio 2023.06 e Python (bibliotecas pandas e scipy), e os resultados
foram apresentados como média + desvio-padrao.

2.4 Abordagens Sustentaveis

Em alinhamento aos principios da Quimica Verde, o delineamento experimental
incorporou técnicas de microescala e planejamento fatorial completo. A escolha dessas
abordagens visou a otimizacdo do uso de reagentes e a redug¢do dos custos operacionais.

Foram empregados Solventes Eutéticos Profundos Naturais (NADES),
compostos por acido citrico, glicina, betaina e glicerol, como uma alternativa sustentavel
aos solventes organicos convencionais. Esta escolha metodoldgica fundamenta-se no
potencial desses solventes para realizar extragdes eficientes com baixo impacto
ambiental. O processo de extracao foi intensificado pela utilizacdo de banho de ultrassom,
uma técnica que busca minimizar o tempo de procedimento e o consumo energético. Para
as analises quantitativas, especialmente em campo, implementou-se a técnica de
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fotocolorimetria via smartphone, um método de baixo custo para medigdes externas cuja
calibracao foi uma etapa prévia a sua aplica¢do nos ensaios.

2.6 Reprodutibilidade

Os procedimentos operacionais foram desenhados com precisdo para aprimorar cada fase
metodologica. A utilizacdo consistente de volumes de solvente de até 1,5 mL por ensaio
possibilita o desenvolvimento em microescala, o que aumenta a seguranga nas praticas e
diminui os riscos para os envolvidos na atividade cientifica.

Mesmo reproduzido em quantidades menores, a producdo em microescalas
permite a Aplicabilidade de Escalonamento, que favorece o desenvolvimento cientifico-
industrial e traz a relevancia econdmica e ambiental.

Concluindo, as discussdes e debates das praticas cientificas eram realizadas
periodicamente as sextas-feiras, das 14 as 17 horas, o que permitiu o total de 62 encontros,
abordando a diversidade cientifica, de modo horizontal, avaliando as possibilidades,
conscientizacao verde e desenvolvimento coletivo-individual, e critico.

3 Resultados e Discussao

Os achados deste relato formativo sdo discutidos a luz da literatura em trés eixos
principais: eficiéncia analitica e sustentabilidade, desenvolvimento técnico e autoeficécia,
e desdobramentos académicos e inclusivos. Reconhece-se o carater narrativo do estudo,
mas também se busca ancorar as observacdes em evidéncias empiricas e referéncias
consolidadas.

3.1 Eficiéncia Analitica com Solventes Verdes

Verificou-se que o emprego de solventes eutéticos profundos (NADES) em microescala
resultou em rendimento médio de extracdo de 81,0 %, significativamente superior ao
observado com etanol convencional (31,3%+1,5; t=34,18; p<0,006) (Figural).
Concomitantemente, constatou-se redugdo de 90 % no consumo de reagentes e de 80 %
nos custos operacionais, conforme andlise volumétrica e estimativa orcamentdria,
corroborando principios de Quimica Verde (Anastas; Warner, 1998). A otimizagdao do
tempo de extragdo via ultrassom (<20 min, 60 % de energia) demonstrou viabilidade
pratica e seguranga operacional, alinhando-se a protocolos sustentaveis (Cremasco et al.,
2024; Marinaccio et al., 2025).
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Figura 1. Comparacao dos rendimentos (%) obtidos com NADES e etanol.
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Esses achados corroboram estudos recentes de Marinaccio et al., (2025) e
Cremasco et al., (2024), que destacam a eficacia dos solventes NADES na obtencao de
compostos bioativos com alto rendimento e menor impacto ambiental. A analise pelo
software AGREE revelou um indice de sustentabilidade de 0,75, valor considerado
elevado na escala proposta por Picot-Allain et al., (2021), validando a escolha dos
reagentes e das condi¢des operacionais.

Portanto, os dados apontam que o modelo adotado n3o apenas promove
exceléncia técnica, mas também contribui decisivamente para a consolidacdo de
protocolos laboratoriais sustentaveis em ambientes educacionais.

3.2 Incentivo a Autonomia e a Autoeficacia Investigativa

Ao longo do ciclo formativo, observou-se uma evolucdo significativa na autonomia
técnica das estudantes. Inicialmente, cada participante realizava em média2,1+0,8
ensaios semanais, nimero que cresceu para 8,4 + 1,2 na etapa final do projeto (ANOVA
de medidas repetidas, F'(2,24)=15,3.

A partir da quinta semana, 85 % das estudantes passaram a planejar seus proprios
experimentos, evidenciando internalizagdo de competéncias analiticas e consolidacdo da
cultura de prevencdo de residuos, reflexo direto das mentorias horizontais e dos ciclos
coletivos de discussdo. Essa evolugdo estd em conformidade com os pressupostos de
autoeficacia descritos por Eccles; Wigfield, (2020), segundo os quais o dominio pratico e
a tomada de decisdes ampliam a crenga na capacidade cientifica individual.

A analise tematica dos cadernos reflexivos e transcricoes das reunides
identificou seis categorias formativas: compreensdo de objetivos, andlise critica,
confianga técnica, satisfacdo cientifica, comunicacdo de resultados e autoconfianga. A
codificagdo apresentou coeficiente de concordancia k = 0,82 (Landis; Koch, 1977), e a
correlagdo entre frequéncia de mengdes a “confianca” e desempenho laboratorial foi de r
= 0,72 (p < 0,05), em consonadncia com Hinton et al. (2020), que associam ambientes
colaborativos a avangos substanciais em autoconfianga e engajamento investigativo de
estudantes em STEM.

3.3 Indicadores de Sustentabilidade e Eficiéncia dos Protocolos

A aplicacdo de abordagens verdes nos procedimentos laboratoriais resultou em ganhos
mensuraveis de sustentabilidade e viabilidade economica, sintetizados na Tabela 1.

Tabela 1. Indicadores de sustentabilidade dos processos otimizados em
comparagdao com métodos tradicionais.

Indicador Reducdo/Valor/obtido  Método de Andlise
Consumo de reagentes Redugao de 90 % Volume por ensaio
Custos operacionais Redugao de 80 % Estimativa de insumos
Tempo de extragdo 20 min Cronometragem do
(ultrassom) processo

Indice de AGREE = 0,75 Calculo via software
sustentabilidade AGREE

A métrica AGREE, calculada com base em critérios ecologicos e de eficiéncia,
confirma que o protocolo alcangou desempenho elevado na escala proposta por Picot-
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Allain et al. (2021), sendo considerado replicavel em contextos educacionais sem
comprometer a qualidade analitica.

Os dados reforgam que, além da formagdo técnica, o projeto promoveu uma
consciéncia critica sobre sustentabilidade laboratorial, aproximando a pratica
experimental dos pilares da Quimica Verde defendidos por Cremasco et al., (2024), e
Cravotto et al. (2025) no contexto educacional brasileiro.

3.4 Producio Cientifica e Protagonismo Feminino

O impacto do modelo formativo na trajetoria académica das participantes foi evidenciado
por indicadores concretos de produtividade cientifica, sumarizados na Tabela 2. Durante
o periodo do projeto, as estudantes apresentaram sete trabalhos em eventos académicos,
sendo cinco liderados por alunas, e colaboraram na redagado de trés artigos cientificos: um
aceito com autoria exclusivamente feminina, um em avaliagao (duas alunas e um aluno),
e um submetido (duas alunas).

Esses resultados confirmam o potencial da mentoria horizontal e da abordagem
sustentdvel em promover engajamento ativo e protagonismo feminino em STEM,
alinhando-se aos achados de Steinke; Baumel; Turner, (2024), que defendem a
importancia de espagos formativos diversos e colaborativos para aumentar a permanéncia
e a visibilidade de mulheres na ciéncia. Além da producdo formal, as estudantes lideraram
oficinas de outreach e foram premiadas em feiras cientificas regionais, evidéncias
complementares que reforcam o carater emancipador do ecossistema formativo aqui
descrito.

Tabela 2. Resumo da producio cientifica e académica consolidada ao final do projeto.

Tipo de Produgdo Quantidade / Status
Artigos cientificos 3 (1 aceito; 1 em avaliacdo; 1
submetido)
Apresentagoes em 13
congressos
Relatorios técnicos para o 1
PELD
Prémios ou mencoes 3
honrosas

3.5 Integracao Formativa e Aprendizagem Reflexiva

A integracdo entre pratica laboratorial, pesquisa teorica e reflexdo coletiva constituiu um
dos diferenciais do modelo pedagdgico. As estudantes participaram ativamente da revisao
bibliografica, da construg¢do de tabelas comparativas de métodos e da discussdo critica
dos protocolos em grupo processo.

Esse ciclo promoveu pensamento cientifico iterativo e autonomia decisoria, em
consonancia com as concepgdes de aprendizagem reflexiva propostas por Patel,
Metersky, (2022) e de pesquisa-formacdo de Eccles; Wigfield, (2020). A escolha de
estratégias mais eficientes e sustentdveis, feita pelas proprias estudantes com base em
discussdes semanais, refor¢a a maturidade investigativa e a capacidade de avaliacdo
critica, competéncias fundamentais para uma atuagao cientifica responsavel e socialmente
engajada
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4 Conclusao

O ecossistema formativo aqui apresentado demonstrou exceléncia técnica e potencial
transformador, integrando sustentabilidade, formagao técnica e equidade de género. A
aplicagdo de microextragdo com solventes verdes resultou em aumento significativo de
rendimento e redu¢do drastica no consumo de reagentes, configurando um modelo
operacional eficiente e ambientalmente sustentavel.

As evidéncias de autoeficacia, protagonismo académico e engajamento coletivo
indicam que a combinacao entre praticas laboratoriais sustentaveis, mentorias horizontais
e reflexdo técnica promove nao apenas aprendizado, mas também pertencimento e agdo
cientifica. A producdo académica gerada e os desdobramentos na trajetéria das
participantes refor¢am a eficacia do modelo como uma ferramenta de inclusdo.

No entanto, algumas limitagdes merecem atencdo. O documento ndo aborda
explicitamente as dificuldades de implementacdo em instituicdes com menor
infraestrutura, nem os desafios em replicar dinamicas de mentoria em diferentes
contextos. Além disso, embora o impacto de curto prazo seja evidente, recomenda-se o
acompanhamento longitudinal das estudantes para avaliar os efeitos do programa em suas
trajetorias académicas e profissionais. Essa analise poderd oferecer uma visao mais ampla
sobre a eficacia e a sustentabilidade do modelo.

Diante disso, propde-se este protocolo como referéncia replicavel para
instituigdes de ensino que desejem integrar sustentabilidade, formacao técnica e equidade
de género em programas de iniciagdo cientifica. Recomenda-se sua ado¢ao em contextos
educacionais diversos, acompanhada de monitoramento continuo dos impactos em
retengdo, carreira e cultura cientifica.
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Abstract. This study conducts a qualitative and exploratory analysis of the
engagement campaigns of the Girls in Science extension project, of the Federal
Institute of Brasilia (IBF), Brasilia campus. The research is based on
publications on the Instagram profile and in the project's research and
extension activities to understand the communication strategies aimed at
promoting gender equity, representation and encouraging female participation
in STEAM areas. The results indicate that the project contributes significantly
to educational, scientific and extension dimensions, valuing affirmative
practices and expanding girls' access to academia and universities.

Resumo. Este estudo realiza uma andlise qualitativa e exploratoria das
campanhas de engajamento do projeto de extensdo Meninas na Ciéncia, do
Instituto Federal de Brasilia IFB, campus Brasilia. A pesquisa baseia-se nas
publicagoes no perfil do Instagram e em agoes de pesquisa e extensdo do projeto
para compreender as estratégias de comunicagdo voltadas a promogdo da
equidade de género, representatividade e incentivo a participac¢do feminina nas
areas STEAM. Os resultados apontam que o projeto contribui
significativamente para dimensoes educativas, cientificas e extensionistas,
valorizando praticas afirmativas e ampliando o acesso de meninas ao meio
académico e as universidades.

1. Introducao

A presenca e permanéncia feminina nas areas cientificas e tecnologicas continuam
enfrentando barreiras historicas e socioculturais que impactam diretamente a equidade de
género no ambiente académico. O mercado ainda sofre com disparidades salariais, falta
de representatividade e esteredtipos que afastam mulheres dessas carreiras [Holanda,
Koike e Aratjo 2020], evidenciando que ciéncia e tecnologia também devem ser espagos
inclusivos para todas as identidades de género.

Nesse contexto, o projeto de extensao Meninas na Ciéncia do [FB, criado em 2022
e desenvolvido no Instituto Federal de Brasilia (IFB), emerge como uma iniciativa
afirmativa voltada a promog¢ao da representatividade e ao engajamento de meninas e
mulheres nas ciéncias STEAM, acronimo em inglés para Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matematica. Por meio de acdes educativas, comunicacionais e
interativas, o projeto visa despertar o interesse pela ciéncia desde a educagdo basica,
fortalecendo a construgdo de trajetorias plurais e académicas no campo cientifico, desde
o ensino médio.
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Este artigo visa difundir as estratégias e os resultados das agdes de engajamento
realizadas pelo grupo de extensdo Meninas na Ciéncia do IFB, com enfoque na sua
contribuicdo para a democratizacdo do acesso a ciéncia, o estimulo a participagdo
feminina e a consolidag@o de praticas extensionistas no contexto educacional.

O estudo empreende mapear e analisar as campanhas tematicas de engajamento ¢
visibilidade promovidas na linha do tempo digital do projeto no &mbito do IFB, com vistas
a compreender como essas agdes contribuem para a promogao da equidade de género e o
fortalecimento da representatividade feminina nas diversas areas do conhecimento, a
partir da identificacdo de como as agdes de campanhas temadticas de engajamento e
visibilidade sdo desenvolvidas na linha do tempo digital do projeto.

Para alcangé-lo, os objetivos especificos sdo:

e Mapear e analisar as campanhas temdticas de engajamento e visibilidade
promovidas na linha do tempo digital do Projeto de Extensdo Meninas na Ciéncia
(IFB);

e Identificar os principais temas abordados nas campanhas veiculadas no Instagram;

e Compreender o papel do projeto na articulagdo entre ensino médio, pesquisa e
extensdo no contexto da difusdo;

e Refletir sobre os impactos das a¢des do projeto na formagdo de redes de apoio e
no estimulo a participacdo de meninas nas areas STEM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica).

A relevancia do projeto evidencia-se em trés bases, como mostra o quadro 1:

Quadro 1. Bases do projeto de extensdo Meninas na Ciéncia do IFB

Educacional Cientifica Extensionista
Promover 0 despertar | Valorizar saberes plurais e | Estabelecer vinculos entre o
vocacional de estudantes do | estimular a inser¢do de instituto e a comunidade,
género feminino para | alunas em atividades de promovendo o acesso
carreiras cientificas desde os | iniciagdo cientifica. democratico a produgdo e a
niveis basicos de ensino. divulgagdo do conhecimento.

2. Referencial Teorico

Historicamente, quando as meninas se destacam em Matematica ¢ porque sao esforcadas,
mas quando se trata de meninos ¢ porque sao inteligentes. Ainda que se saiba que essa
premissa ¢ falsa, a situagdo ¢ ainda reforcada [Chassot 2004]. O afastamento das meninas
nas carreiras cientificas ditas como duras pode estar associado a edificagdo social do
género [Grossi et al. 2016].

Sensivel a esta problematica, o Governo Federal fomenta, desde 2013, por meio
de Editais do Ministério de Ciéncia e Tecnologia, acdes direcionadas a mulheres e
meninas de instituigdes de ensino brasileiras para inverter este cenario e inseri-las na area
de ciéncias exatas, engenharia e computagdo, ciéncia e tecnologia. Desde entdo,
resultados de estudos cientificos tém sido publicados, majoritariamente da regiao Sul e
Centro-Oeste, e decorrem de agdes referentes, principalmente, a projetos de extensdo
vinculados a SBC [Menezes e Santos 2021].
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Nesse contexto, € necessario aumentar as acdes de empoderamento feminino para
que meninas atuem na ciéncias, tecnologia, pesquisa e extensao, possibilitando alcangar
outras meninas que precisam dessa oportunidade. Nesta direcao apresenta-se o projeto de
extensao Meninas da Ciéncia do IFB, foco do presente artigo.

3. Projeto de Extensdo Meninas na Ciéncia do IFB

Desde 2022, com o retorno das atividades efetivamente presenciais apds a pandemia da
Covid-19, o grupo de extensdao Meninas na Ciéncia do IFB tem atuado no IFB Campus
Brasilia, sendo composto, majoritariamente, por estudantes do ensino médio integrado,
embora esteja aberto a qualquer estudante e servidora interessada. Dados do primeiro
semestre de 2025 registram a participacao de cinco servidoras do IFB Campus Brasilia,
incluindo docentes e técnicas, e 22 meninas do curso Técnico em Informatica integrado
ao ensino médio. Os encontros acontecem presencial € quinzenalmente.

As participantes sdo incentivadas a prestigiar eventos cientificos locais ou
realizados em Brasilia, como a JEPE - Jornada de Ensino, Pesquisa e Extensdao do Campus
Gama, o SIIT - Simposio de Integracdo, Inovacdo e Tecnologia do Campus Brasilia, a
SNEPT - Semana Nacional de Educagao Profissional e Tecnoldgica, a SNCT - Semana
Nacional de Ciéncia e Tecnologia e o Congresso de Iniciagdo Cientifica da UnB, além de
eventos nacionais, como as edi¢des da Campus Party, a Reunido da SBPC - Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncia e o WIT - Women in Information Technology da
SBC, sendo um grupo parceiro do Programa Meninas Digitais da SBC'.

Dentre as acdes desenvolvidas pelo grupo estdo a pesquisa cientifica, por meio da
busca e identificacdo de mulheres das arcas STEAM. Além disso, semanalmente, as
participantes produzem postagens, a partir da pesquisa, no perfil do Instagram do grupo
<(@meninasnacienciaitb>, que conta com 1.086 seguidoras (dados de julho/2025). As
postagens no perfil buscam dar visibilidade a mulheres, brasileiras ou de outros paises,
que se destacam em suas areas, mas sao pouco conhecidas.

Quanto a producdo cientifica do grupo, a partir do incentivo a pesquisa e a
participagdo em eventos cientificos, tem-se um histérico que inclui publicagdes em
diferentes eventos e periddicos, conforme detalhado no quadro 2:

Quadro 2. Producao cientifica do grupo Meninas na Ciéncia do IFB

Evento/Periodico Titulo da producio Ano
I ENEX - Encontro de Extensdo | Projeto de Extensdo Meninas na Ciéncia: relato de 2022
do Campus Brasilia experiéncia

74a Reunido Anual da SBPC Praticas STEAM sustentédveis 2022
IX Semana de Produgdo Meninas na Ciéncia IFB: relato das a¢des do grupo de 2022
Cientifica extensdo na SBPC

II Jornada Interdisciplinar de Meninas na Ciéncia: o direito a lembranga feminina 2022
Pesquisa do Campus Brasilia

XI Jornada de Ensino, Pesquisa ¢ | Presenga das Meninas na Ciéncia do IFB: ensino, 2023
Extensdo pesquisa e extensao

! https://meninas.sbc.org.br/projetos-parceiros/meninas-na-ciencia-ifb/
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XI Jornada de Ensino, Pesquisa ¢ | Meninas na Ciéncia: inicia¢do cientifica em uma nova 2023
Extensdo abordagem

XVII Women In Information Conhecendo mulheres cientistas a partir de jogos 2023
Technology

XVII Women In Information Byjutech: criacdo de bijuterias sustentaveis com 2024
Technology tecnologia

XII Jornada de Ensino, Pesquisa | Projeto Byjutech: criando bijuterias a partir de 2024
e Extensdo tecnologia

I Simpésio de Integragao, MBSTEAM: um jogo de tabuleiro para divulgar 2024
Inovagdo e Tecnologia mulheres brasileiras

XIII SERNEGRA - Semana de Meninas e Mulheres na Ciéncia: A importancia das 2024
Reflexdes sobre Negritude, perspectivas de cientistas negras para a construgdo de

Género e Raca dos Institutos uma ciéncia decolonial e anti-machista

Federais

XIX Women In Information Alfabeto das Mulheres Brasileiras na Ciéncia como 2025
Technology proposta para a alfabetizacdo cientifica (no prelo)

Além do cadastro institucional como um projeto de extensao, o grupo € registrado
no Diretdrio de Grupos de Pesquisa? do CNPq, incentivando a divulgagdo de ferramentas,
como o curriculo Lattes CNPq, para a organizacdo da informagdo e da produgdo
cientifica, documentando o papel do projeto na articulagdo entre ensino médio, pesquisa
e extensdo no contexto da difusao.

Como principais produtos que emergiram do grupo, destaca-se a tendéncia no
desenvolvimento de jogos como ferramentas para divulgacdo de mulheres nas areas
STEAM. O projeto “Conhecendo mulheres cientistas a partir de jogos” desenvolveu dois
jogos, sendo um de cartas no estilo jogo da memoria e outro jogo digital, utilizando o
aplicativo Kahoot® [Lopes et al. 2023]. Em outra iniciativa, denominada “MBSTEAM:
mulheres brasileiras em STEAM”, foi desenvolvido um jogo de tabuleiro para divulgar
as trajetorias de mulheres brasileiras que deixaram a sua marca nas diversas areas,
incluindo cantoras como Rita Lee e cientistas como Jaqueline Goes [Jardim et al. 2024].
Outro projeto mais recente e em andamento propde a reutilizagdo de pegas de
equipamentos eletronicos em bijuterias, com fins para contribuir com as questdes de
sustentabilidade. Desde 2023, o projeto Bijutech ja foi oferecido no evento ConectalF,
realizado no IFB Campus Planaltina, e na Campus Party por 2 edi¢des consecutivas e em
parceria com as Pyladies DF [Silva et al. 2024, Santos et al. 2024].

Em 2025, surgiu uma proposta interdisciplinar de ensino, pesquisa e extensao
denominada Alfabeto das Mulheres Brasileiras na Ciéncia [Santos et al. 2025] como uma
ferramenta para a alfabetizagdo cientifica que pode ser utilizada desde o ensino
fundamental até o ensino médio. Trata-se de pecas em formato retangular, compostas por
texto e imagem, contendo informagdes sobre mulheres de A a Z, todas brasileiras, que se
destacam nas areas STEAM. Algumas tém visibilidade, enquanto outras nem tanto, mas
todas foram identificadas por suas formacdes e atuagdes para inspirar outras meninas nas
ciéncias e tecnologia.

2 http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/783767.
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4. Procedimentos metodologicos

O presente estudo empreendeu uma andlise qualitativa e exploratoria das acgdes e
campanhas de engajamento do projeto de extensdo Meninas na Ciéncia do IFB. A
pesquisa foi alicercada em duas fontes principais de dados, sendo essas:

a) informacdes detalhadas sobre as agdes do projeto, obtidas a partir dos relatorios
parciais de extensdo do IFB que forneceram dados sobre as atividades
programadas e os resultados obtidos pelo grupo durante esses periodos;

b) analise de publicagdes no perfil do Instagram do projeto para compreender as
estratégias de comunicacdo voltadas a representatividade e incentivo a
participacdo feminina nas dreas STEAM. Criadas pelas proprias integrantes do
grupo a partir de pesquisas sobre mulheres importantes nas areas STEAM, as
publicacdes foram uma componente chave para esta analise.

Com isso, a relevancia do projeto foi avaliada com base em suas dimensdes
educacional, cientifica e extensionista, que estimulam a iniciagdo cientifica e estabelecem
vinculos com a comunidade, respectivamente. O quadro 3 apresenta o cronograma de
atividades do projeto, detalhando as principais acdes e campanhas realizadas pelas

participantes.

Quadro 3: Cronograma de atividades do grupo de extensao

Aciao / Tipo Execucao Descricao
Campanha

Divulgacio Acgdo Durante todo o Postagens regulares visando incentivar a

Continua em Continua | ano participac@o feminina nas areas STEAM, além

STEAM de divulgar noticias e oportunidades.

"Conheca uma Campanha | Final de janeiro e | Série de postagens semanais, apresentando

Cientista" inicio de perfis de professoras, alunas e ex-alunas do IFB
fevereiro que atuam na ciéncia, culminando no Dia

Internacional da Mulher na Ciéncia.

Dia Evento / Anualmente, em | Principal evento do projeto, com ampla

Internacional Campanha | 11 de fevereiro divulgacao de palestras, rodas de conversa e

das Mulheres e atividades virtuais para celebrar a data e dar

Meninas na visibilidade as mulheres no meio cientifico.

Ciéncia

Projetos de Projeto Ao longo do ano | Desenvolvimento de projetos de pesquisa ou de

Pesquisa e letivo (semestral | base tecnoldgica, como a criag@o de bijuterias

Extensdo ou anual) com lixo eletronico. As atualizagdes e resultados

sdo postados no perfil do Instagram.

"Meninas na Campanha | Acdes pontuais Campanha de conscientizacdo e a¢do social que

Ciéncia pela durante o ano inclui a instala¢do de pontos de coleta e

Dignidade distribui¢do de absorventes nos campus do IFB.

Menstrual" As agdes sdo divulgadas conforme ocorrem.

Participacdono | Agdo/ Anualmente, no | Divulgagao da participagdo do projeto no maior

ConectalF Evento 2° semestre evento de ciéncia, tecnologia e inovacao do IFB,
(geralmente entre | com apresentagdo de trabalhos, oficinas e
agosto e outubro) | atividades de "mao na massa".
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Promocgao de Acgido Conforme as Divulgagéo de eventos, cursos e programas
Parcerias Continua | parcerias realizados em parceria com outras institui¢des,
ocorrem como a Embaixada dos EUA, visando a
capacitacdo de jovens em STEAM.

A aplicagdo desses procedimentos metodologicos possibilitou a coleta e a andlise
sistematica de dados para a compreensao das agdes e do impacto do projeto Meninas na
Ciéncia do IFB na promocao das areas STEAM.

5. Resultados e discussao

As informagdes sobre as acdes do projeto Meninas na Ciéncia do IFB, iniciativa de
extensao desde maio/2022, foram extraidas dos relatorios parciais de extensao fornecidos,
nos periodos de mar¢o/2023 a dezembro/2023 e janeiro/2024 a fevereiro/2025.

As atividades programadas incluem a orientacdo de estudantes para realizar
pesquisas com base em historias de cientistas, elaboracdo de projetos para participagao
em editais, curadoria de publicagcdes para embasamento teodrico e realizagdo de mesas
redondas e oficinas.

5.1 Avancos do Projeto

As principais agoes e projetos desenvolvidos pelo grupo sdo relacionadas a seguir,
obtidas com base nos relatorios citados e por meio do perfil do Instagram:

1. Em relagdo as fontes externas e ao impacto das acdes realizadas, a participagao
em eventos e a publicagdo de artigos em anais e periddicos sinalizam a relevancia
e a influéncia das atividades do grupo Meninas na Ciéncia do IFB no meio
académico e na sociedade e contribuem para a discussdo sobre a presenca
feminina na tecnologia e na ciéncia;

2. Participagdo em eventos tecnoldgicos como na Campus Party: o grupo participa
Campus Party Brasilia desde 2023. Em mar¢o/2024 ¢ junho/2025, ofereceu uma
oficina de bijuterias com sucata de materiais eletronicos, o que demonstra o
engajamento do projeto em eventos de significativa visibilidade, promovendo a
interacdo com um publico amplo e a divulgagdo das areas STEAM,;

3. Outras mengdes e reconhecimentos: a participacdo no Hackathon Mercosul, em
junho/2024, foi destaque no portal do MEC e oportunizou a ida de cinco
estudantes do grupo para o evento realizado no Paraguai [MEC 2024];

4. Durante o painel "Iniciativas em STEM para meninas e mulheres na educagao",
em 2023, em um evento organizado pela Catedra Unesco e Fiocruz, o grupo
apresentou as acdes do ano anterior [Fiocruz 2023].

5. O grupo recebeu mengado honrosa e premiagdes em eventos como o Congresso de
Iniciagdo Cientifica da UnB e a Competicao de Design IHC; e

6. Duas participantes do grupo representaram o IFB em um podcast do Correio do
Brasil, em fevereiro/2025, pelo Dia Internacional das Mulheres e Meninas na
Ciéncia [Correio 2025].

Essas mengdes em portais de noticias, veiculos de comunicacdo e bases de
publicacdes académicas indicam que as iniciativas do grupo Meninas na Ciéncia do IFB
tém gerado visibilidade e reconhecimento externo, evidenciando o impacto positivo do
projeto no fortalecimento da rede de apoio e na promocdo da participacao feminina nas
areas de ciéncia e tecnologia.
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5.2 Limitacoes do projeto

O grupo de extensao Meninas na Ciéncia no IFB manteve-se ativo desde sua criagdo, com
uma média de 18 participantes frequentes em 2024, incluindo servidoras docentes e
técnicas. A principal dificuldade enfrentada ¢ conciliar a rotina docente com os horarios
de aula das participantes para estar presentes nas reunioes quinzenais e planejar e executar
as acdes do grupo.

Apesar das dificuldades, o grupo continuou a receber novos membros,
demonstrando interesse de estudantes, principalmente do 1° ano do EMI Informatica.
Houve um crescimento notavel na melhoria da escrita cientifica ¢ metodologia de
pesquisa das participantes, comprovadas pela participagdo em eventos externos e pelas
indicagdes de mengdo honrosa. Em 2023, o grupo alcangou 21 integrantes.

A expectativa de crescimento em 2023 incluia a criacio de um curso de
programacao e capacita¢do de meninas e mulheres de escolas publicas. Contudo, algumas
acoes previstas para 2024 nao puderam ser realizadas devido a paralisagdo dos servidores
publicos. A publicagdo da cartilha Experimentos de baixo custo nas areas STEAM foi
planejada para uma futura submissao, apesar de ndo ser selecionada em um edital anterior
para selecdo de obras.

O perfil do grupo no Instagram tem crescido de maneira consistente desde sua
criacdo, contando com 1.086 seguidoras (dados de julho/2025), e as postagens semanais,
criadas pelas proprias integrantes com base em pesquisas sobre mulheres importantes nas
areas STEAM, continuaram. Projetos futuros sdo fomentados para surgir a partir das
participantes, com foco na extensao e nas areas STEAM.

6. Consideracoes finais

A presenga ativa do perfil nas redes sociais, a exemplo do Instagram, evidencia o
compromisso continuo com a visibilidade das a¢des do projeto e o fortalecimento de redes
de apoio entre as participantes e as oportunidades para atividades de extensao.

A participacdo no grupo de pesquisa ¢ vista como uma oportunidade significativa
para as meninas compartilharem conhecimento cientifico em publicacdes e darem
visibilidade as habilidades desenvolvidas, servindo como uma "vitrine" para convites a
outros projetos e grupos de pesquisa. Esta participagdo cria, de maneira organica, o l6cus
para uma rede de apoio que se fortalece a cada dia entre as estudantes.
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Abstract: Under female leadership focused on inclusion in Green Chemistry, this
study optimized the extraction of phenolic compounds from Vitis labrusca peels
and seeds using ultrasound and eutectic solvents, targeting nutraceutical
products with functional properties. The seeds excelled, yielding approximately
150% more than the peels. Drying was adjusted via DCCR (6—18 h; 40—100°C),
and RSM defined ideal conditions. seeds (4.6 h at 96.7°C) and peels (12.6 h at
76.3°C), predicting yields of 18.0 and 10.3 mg GAE g. In collaboration with
female scientists, the research combined technology and integration to develop
efficient and sustainable solutions, reinforcing the transformative role of equity
in science.

Keywords: green extraction; ultrasound; Vitis labrusca; phenolic compounds;
women in STEM

Resumo. Sob lideranca feminina voltada a inclusdo na Quimica Verde, este
estudo otimizou a extragdo de compostos fenolicos de cascas e sementes de Vitis
labrusca por ultrassom com solventes eutéticos, visando produtos nutracéuticos
com propriedades funcionais. As sementes destacaram-se com cerca de 150% a
mais que as cascas. A secagem foi ajustada via DCCR (6—18 h; 40-100 °C), e a
RSM definiu condicoes ideais: sementes (4,6 h a 96,7 °C) e cascas (12,6 h a
76,3 °C), prevendo rendimentos de 18,0 e 10,3 mg GAE-g~'. Em colabora¢do
entre mulheres cientistas, a pesquisa aliou técnica e integra¢do para
desenvolver solu¢oes eficientes e sustentaveis, reforcando o papel
transformador da equidade na ciéncia.
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1. Introducio

As desigualdades de género persistem ao longo de toda a trajetéria educacional e
profissional em STEM (ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica) na América Latina
e Caribe. O relatorio da UNESCO e do British Council (2025) aponta uma "equagao
desequilibrada" na qual estima-se que apenas uma mulher conquiste emprego em STEM
para cada quatro homens, evidenciando barreiras estruturais e culturais que afetam
escolhas de carreira, progressdo e permanéncia. Iniciativas regionais vém chamando
atencao para padrdes de segregacdo horizontal (por area) e vertical (por niveis de
carreira), reforcando a urgéncia de modelos formativos que exponham meninas e jovens
mulheres a experiéncias cientificas auténticas desde etapas iniciais da formacgao.

O cenario brasileiro reflete essa tensdo entre acesso e ascensdo. Dados oficiais do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI) mostram que as mulheres ja sdo
maioria nas bolsas de mestrado (54%) e doutorado (53%) do CNPq, mas ocupam apenas
35,5% das bolsas de produtividade em pesquisa, patamar associado a lideranga, captagdo
de recursos e visibilidade cientifica. A disparidade cresce em areas tecnologicas e de
exatas, com baixa participacdo feminina em cursos e empregos de TI/TIC, o que sinaliza
gargalos na transicdo para carreiras cientificas consolidadas (Bello; Estébanez, 2022;
Brasil, 2025).

Programas nacionais recentes, a exemplo de iniciativas do MCTI voltadas a
incentivar meninas e mulheres em projetos de ciéncia aplicada e saneamento ambiental
ilustram caminhos possiveis: combinar formagdo técnica pratica, inser¢do em redes de
pesquisa e mentoria intergeracional para sustentar a permanéncia feminina em STEM
(Brasil, 2025). A evidéncia de que politicas publicas e projetos orientados por equidade
ampliam o engajamento reforca a importancia de relatos de caso detalhando estratégias
de capacitacdo e lideranga de pesquisadoras em campos tradicionalmente masculinizados.
E nesse contexto que se insere o presente estudo sobre otimizagdo da extragdo verde de
compostos fenolicos da casca e semente uva. Além de gerar conhecimento aplicado para
agregar valor a subprodutos vitivinicolas, alinhando-se a principios de Quimica Verde,
bioeconomia regional e uso sustentavel de residuos agroindustriais, o projeto foi liderado
por uma equipe predominantemente feminina integrada por pesquisadoras da iniciacao
cientifica ao pds-doutorado.

Essa configuracdo deliberada buscou transformar o laboratério em espago
formativo: treinamento pratico em processamento assistido por ultrassom, planejamento
experimental estatistico (RSM), preparo de extratos e anélises de compostos bioativos foi
oferecido em modulos sequenciais, com feedback estruturado e coautoria entre niveis de
formacao.

Do ponto de vista técnico-cientifico, compostos fenolicos presentes em cascas €
sementes de uvas hibridas como V. labrusca representam fonte relevante de antioxidantes
naturais para alimentos, suplementos e insumos farmacotécnicos. Subprodutos solidos da
vinificagdo sdo abundantes, de baixo custo e frequentemente subutilizados; processos de
extracdo sustentaveis (uso reduzido de solventes organicos, energia assistida por
ultrassom, otimizagdo estatistica para rendimento maximo com menor impacto) podem
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transformar residuos em ingredientes de alto valor agregado. A integragao de ferramentas
de otimizagao multivariada via RSM aumenta eficiéncia experimental, reduz desperdicio
e favorece escalonamento industrial responsavel, competéncias estratégicas para a
formacao de jovens cientistas.

Assim, nossos objetivos foram: (i) otimizar, via planejamento fatorial e RSM,
parametros de extracdo verde assistida por ultrassom para maximizar o rendimento de
fenolicos totais da casca e semente de V. labrusca; (i1) caracterizar o perfil fendlico e a
atividade antioxidante dos extratos obtidos; (ii1) avaliar a redug¢ao de uso de solventes e
energia como indicador de sustentabilidade do processo; e (iv) documentar resultados
formativos de uma estratégia de mentoria intergeracional que engajou alunas de iniciagdo
cientifica e pos-graduacdo em técnicas avangadas de Quimica Verde, discutindo
implicacdes para politicas de inclusdo de mulheres em STEM no Distrito Federal e, por
extensdo, em iniciativas similares na América Latina.

2. Materiais e métodos

As uvas Vitis labrusca foram adquiridas no comércio local de Brasilia, Distrito Federal,
entre mar¢co ¢ maio de 2025. As cascas e sementes foram separadas manualmente,
conforme método adaptado de Sridhar e Charles (2021), e armazenadas em freezer a -18
°C.

2.1 Otimizacdo da Secagem por Delineamento Composto Central Rotacional
(DCCR)

Para otimizar a remoc¢do de umidade sem causar degradacdo térmica dos compostos
fenolicos, as amostras de casca e semente foram submetidas a um processo de secagem
em estufa de circulagdo de ar. As varidveis: tempo (xi1) e temperatura (x2) foram
otimizadas utilizando um Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR) com 11
ensaios, sendo 4 pontos fatoriais, 4 pontos axiais (a = 1,41) e 3 repeticdes no ponto
central. Os niveis reais, baseados nos valores codificados, estdo detalhados na Tabela 1.
O ponto central foi definido em:

Tabela 1. Matriz experimental DCCR para secagem

EXP. COD. TEMPO COD. TEMP.

X (H) X:  (°C)
1 | -1 6 1 40
1 1 18 1 40
3 | -1 6 1 100
4 1 18 1 100
5 | 141 4 0 70
6 | 141 20 0 70
7 0 12 141 28
8 0 12 141 113
9 0 12 0 70
10 0 12 0 70
1 0 12 0 70

Esta matriz ¢ de suma importancia metodologica, pois constitui a base para a
obtencdo dos resultados e subsequentes discussdes. Ela reflete um Delineamento
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Composto Central Rotacional (DCCR), cujos pontos serao visualizados graficamente em
um grafico de estrela nos pontos axiais, permitindo a otimizagdo e compreensdo das
variaveis do processo.

2.2 Extracao Verde Assistida por Ultrassom (UAE)

Apos a secagem, 0,01 g de cada amostra foi submetida a extracdo com 1,5 mL de uma
mistura de solventes verdes (etanol, acetona, isopropanol e agua). A extracao foi
intensificada por ultrassom (EAU) sob condigdes padronizadas de 50 °C por 20 minutos.
Ao final, o sobrenadante contendo os compostos fenolicos foi coletado para analise.

2.3 Quantificacao de Fendlicos Totais (Método de Folin-Ciocalteu)

O teor de compostos fendlicos totais foi determinado pelo método de Folin-Ciocalteu.
Uma aliquota de 0,05 mL do extrato foi utilizada na reagdo, e a absorbancia foi medida
em um espectrofotdometro a 760 nm. A quantificacao foi realizada com base em uma curva
de calibragdo de acido gélico.

2.4 Avaliacao Estatistica

A analise dos dados experimentais foi conduzida por meio da Metodologia de Superficie
de Resposta (RSM), com o objetivo de otimizar as condi¢des de tempo e temperatura na
extragdo de compostos fendlicos totais nas fragdes de casca e semente de uva. Para cada
matriz, os resultados foram ajustados independentemente a modelos de regressdo
polinomial de segunda ordem (quadraticos) utilizando a plataforma Protomiza.

A avaliagdo da significancia estatistica e da adequagdo dos modelos foi realizada
por meio da Anélise de Varidncia (ANOVA), considerando critérios especificos. Entre
eles, destacam-se: a significincia global do modelo, determinada pelo teste F
(considerando p < 0,05); a qualidade do ajuste, verificada pelo coeficiente de
determinagdo (R?); e a influéncia de cada termo calculada por meio do teste t.
Adicionalmente, a validade dos modelos foi examinada com o teste de falta de ajuste
(Lack-of-Fit), que avalia se o0 modelo representa adequadamente os dados obtidos.

2.5 Estratégia de mentoria e monitoramento de participacio feminina

A metodologia adotou uma perspectiva formativa de género organizada em cinco eixos
qualitativos que se entrelacam ao longo de todo o projeto:

o Composiciao da equipe: grupo plural de pesquisadoras em diferentes estagios
atuando lado alado com colegas do género masculinos em fungdes técnicas de
apoio, o que favorece trocas horizontais e a constru¢ao de modelos de referéncia
femininos.

e Treinamento modular: sequéncia de oficinas praticas que abrange desde o
preparo de amostras e operacdo do ultrassom até a aplicagdo da RSM no
Design-Expert, metodologias a analitica e redagdo cientifica. Cada modulo ¢
co-ministrado por pesquisadoras de niveis distintos, promovendo mentoria
cruzada e reforgando a autonomia das mais jovens.

o Diarios reflexivos: ferramenta continua em que as participantes registram
aprendizagens, ganhos de autoconfianga e obstaculos percebidos. As anotagdes
sdao discutidas em rodas mensais, gerando feedback imediato para ajustes de
didatica e gestao de laboratorio.

o Engajamento académico: incentivo explicito a coautoria em artigos,
apresentacdes em congressos e submissdo de bolsas de pesquisa, assegurando

/3% FORUM DE MULHERES EM STEM
DA AMERICA LATINA 45



visibilidade e reconhecimento das contribui¢des femininas em todas as etapas do
projeto.

Essa abordagem holistica permite acompanhar o impacto da mentoria na trajetoria
das jovens pesquisadoras, em consonancia com as recomendagdes do Plano de A¢do de
Género da UNESCO (Bello; Estébanez, 2022; Lopez-Canchola; Sierra-Ferreyra; Purata-
Sifuentes, 2025; UNESCO IESALC, 2025).

3 Resultados e discussoes

Apos a etapa de otimizacdo da secagem e da extragdo ultrassonica com solventes verdes,
observou-se que a casca de uva apresentou teores de compostos fendlicos totais (CFT)
entre 2,34 ¢ 10,64 mg GAE-g' de massa seca (média de 6,04 = 3,20 mg GAE-g™),
enquanto a semente variou de 11,04 a 17,22 mg GAE-g!' (média de 15,14 £ 2,06 mg
GAE-g"). Essa diferenca de cerca de 150% entre as médias confirma o potencial superior
da semente como fonte de fenolicos, compativel com valores relatados na literatura
(Lopes et al., 2025; Marinaccio et al., 2025). Por outro lado, o maior desvio-padrao nos
dados da casca sugere que sua extracdo ¢ mais sensivel as variagdes de tempo e
temperatura, em linha com estudos que descrevem a pele como matriz mais heterogénea
(Gomez-Mejia et al., 2022).

Ajustamos modelos quadraticos por Metodologia de Superficie de Resposta
(RSM) para cada fragdo e a ANOVA revelou alta significancia em ambos (casca: Freg) =
15,9; p=10,0043; semente: Freg) = 18,7; p = 0,00299), com coeficientes de determinagdo
elevados (R? = 94,08 % e 94,92 %, respectivamente). Entretanto, apenas o modelo da
semente apresentou lack-of-fit ndo significativo (p = 0,1080), indicando que o polindmio
de 2% ordem descreveu adequadamente sua cinética de extracao. No caso da casca, o lack-
of-fit significativo (p = 0,0016) corrobora outras investigacdes sobre matrizes
lignocelulodsicas, que recomendam inclusdo de termos cubicos para capturar fendmenos
de difusdo e degradacdo (Gil-Martin et al., 2022).

O grafico de Pareto (Fig. 1) evidenciou que, na casca, os termos quadraticos de
tempo (x:?) e temperatura (X2?) sdo os mais influentes (p < 0,01), reforcando a existéncia
de um ponto 6timo bem definido antes da queda de rendimento por degradacao térmica.
Diferentemente, na semente, o efeito linear de temperatura (x2) e a interagdo
tempoxtemperatura (Xi1-X2) dominaram (p < 0,005), o que coincide com relatos de que o
calor facilita a ruptura de vacliolos na semente, liberando rapidamente fenolicos, mas
exige controle preciso do tempo para evitar perdas (Lopes et al., 2025).

a) Grafico de Parefo b) Grafico de Pareto

Tempo?

Temperatura® Temperatura®

Temperatura - Tempo x Temperatura _

Tempo - . P=005 P=005
Tempo (h) x Temperatura (°C - '
Efeitos padronizados (tCalc) Efeitos padronizados (tCalc)

Figura 1. Grafico de Pareto dos efeitos padronizados para (a) casca e (b) semente,
com linha vertical indicando t-critico (a = 0,05).
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As superficies de resposta (Fig. 2) ilustram de forma complementar essa distingao:
a casca forma uma “cupula” quase simétrica, com ponto 6timo em 12,6 h e 76,3 °C,
indicado por contornos em mg GAE-g™' (Fig. 2a). J4 a semente exibe uma crista inclinada,
com pico em 4,6 h e 96,7 °C (Fig. 2b), refor¢cando a necessidade de extracdo rapida e
quente, como também descrito em protocolos de extragdo assistida por ultrassom em
sementes de Vitis spp. (Martins et al., 2024; Yener et al., 2023).

Fenolicos totais (1)
Fenolicos totais (Y,)

Figura 2. Superficies de resposta de compostos fendlicos totais (mg GAE-g™).
Casca (a): contornos em fungado de tempo (h) e temperatura (°C) codificados;
Semente (b): contornos mostrando crista inclinada.

Em termos de sustentabilidade e viabilidade industrial, nossos rendimentos se
alinham aos melhores valores da literatura, porém com a vantagem de empregar solventes
benignos e ultrassom para reduzir em até 60% o consumo energético na recuperagao, um
ganho significativo, segundo Cravotto et al., (2025). A casca, com sua zona Otima
moderada, permite a obtencdo direta de farinha funcional com umidade controlada,
enquanto a semente, embora exija etapa complementar de secagem para atingir umidade
< 3%, oferece rendimentos de até¢ 18mg GAE-g™ ideais para formulacdes farmacéuticas.

Em sintese, a combinacdo de RSM e Quimica Verde demonstrou ser uma rota
eficaz, sustentavel e escalavel para transformar residuos vitivinicolas em insumos de alto
valor agregado, unindo eficiéncia extrativa, economia de energia e compatibilidade com
padrdes industriais.

Comparativamente aos métodos convencionais que utilizam hexano como
solvente, a extragdo assistida por ultrassom com solventes verdes demonstrou ndo apenas
maior sustentabilidade, mas também reduziu significativamente o consumo energético e
as emissdes de CO:. Apesar do menor custo inicial do hexano, o uso de solventes
benignos oferece vantagens econdmicas a longo prazo devido a eliminagdo de etapas de
recuperacdo € menor impacto ambiental.

3.1 Sintese da dimensao formativa

Em paralelo aos resultados técnico-cientificos, a execucdo da estratégia delineada no
item 2.5 fortaleceu de modo sensivel a participacdo feminina no projeto. Os diarios
reflexivos indicam que as estudantes de inicia¢do cientifica ganharam autoconfianga e
passaram desenvolver métodos laboratoriais analiticos com autonomia; todas as
pesquisadoras em formagao obtiveram visibilidade académica ao apresentar trabalhos em
eventos internos e ter um resumo aceito, sem correcdes, pelo Forum Women in
STEM 2025 (UNESCO IESALC, 2025), as rodas mensais de discussdo ampliaram a
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integragdo intergeracional, criando redes de apoio € mentoria continua; ¢ a atuagao de
bolsistas do sexo masculino em fungdes de apoio técnico contribuiu para sedimentar a
percep¢ao de que a promocao da equidade € responsabilidade compartilhada. Esses
resultados humanos caminharam lado a lado com a exceléncia analitica, demonstrando
que praticas formativas que valorizam a diversidade impulsionam, e ndo apenas
acompanham, avangos cientificos.

4 Conclusao

Este estudo demonstrou a eficacia da aplicagdo integrada da Metodologia de Superficie
de Resposta e da Quimica Verde para valorizar os residuos de uva. A otimizagao revelou
que estratégias de processo distintas s3o necessarias para a casca e a semente. O modelo
para a semente mostrou-se robusto, indicando que um processo rapido (4,6 h) e em alta
temperatura (96,7 °C) maximiza o rendimento de fendlicos. Em contrapartida, o modelo
da casca, apesar do bom ajuste geral (R? = 94,08%), apresentou limitacdes (falta de ajuste
significativa), com um ponto 6timo em condi¢des mais moderadas (12,6 h a 76,3 °C).
Conclui-se que, para maximizar o valor dos residuos da vinifica¢do de forma sustentéavel,
as industrias devem adotar protocolos especificos para cada fragdo, equilibrando
rendimento, custo energético e as caracteristicas finais do produto, como o teor de
umidade.

Embora promissores em escala de bancada, esses resultados exigem estudos de
viabilidade econdmica e adaptagdo tecnologica antes da implanta¢do industrial. A
incorporagdo de processos continuos, o uso de equipamentos de ultrassom de fluxo e o
desenvolvimento de solventes ecoldgicos e de baixo custo serdo passos essenciais para
viabilizar a aplica¢cdo comercial em larga escala.

Cabe ressaltar que tais avangos técnicos floresceram em um ambiente de mentoria
intergeracional feminina, demonstrando que praticas de equidade de género impulsionam
a inovacao cientifica. Recomendamos que editais regionais de inovagao adotem métricas
de género e que futuros projetos incluam planos de mentoria como vetor de exceléncia e
inclusdo em STEM.
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Abstract. Artificial Intelligence (Al) has been transforming various sectors, but
it is still predominantly developed by men. This paper presents an educational
intervention project aimed at engaging high school girls in the field of Compu-
ter Science through the teaching of basic Al concepts. The initiative, part of the
Meninas.comp project at the University of Brasilia, involved educational mate-
rials and a hands-on workshop carried out with 15 students aged 16 to 18 at a
public school in the Federal District of Brazil. The results showed improved un-
derstanding of the topics covered, increased interest in Al-related careers, and
relevant ethical reflections on the use of this technology.

Resumo. A Inteligéncia Artificial (IA) tem transformado diversos setores, mas
ainda é majoritariamente desenvolvida por homens. Este artigo apresenta um
projeto de intervengdo educativa que buscou aproximar alunas do Ensino Médio
da drea da Computagdo por meio do ensino de conceitos bdsicos de IA. A inicia-
tiva, vinculada ao projeto Meninas.comp da Universidade de Brasilia, envolveu
materiais diddticos e uma oficina, aplicada a 15 estudantes de 16 a 18 anos
em uma escola piblica do Distrito Federal. Os resultados indicaram maior
compreensdo dos conceitos abordados, aumento do interesse por carreiras re-
lacionadas a IA e reflexoes éticas relevantes sobre o uso dessa tecnologia.

1. Introducao

Apesar dos avancos tecnoldgicos e da crescente demanda por profissionais em
Computacdo e Engenharia, essas dreas ainda enfrentam um problema persistente: a baixa
participacdo feminina. Barreiras culturais, esteredtipos de género e a falta de representati-
vidade contribuem para afastar meninas dessas carreiras desde cedo [Cheryan et al. 2013,
Maia 2016, Gurer and Camp 2002]. Estudos mais recentes também destacam o im-
pacto da cultura institucional nas universidades e da falta de suporte em ambientes de
aprendizado, o que reforca a evasdo feminina nas areas tecnoldgicas [Sdinz et al. 2020,
Wang and Degol 2017].

Paralelamente, a Inteligéncia Artificial (IA) vem impactando diversas areas da so-
ciedade e tem ganhado espaco também no Ensino Médio [Yue et al. 2022, Su et al. 2023].
Diante desse contexto, foi desenvolvido na Universidade de Brasilia um projeto voltado
a apresentar conceitos bésicos de IA a alunas do Ensino Médio da cidade Santa Maria -
DF, com foco em inclusdo e diversidade.
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O projeto, vinculado ao Meninas.comp — iniciativa criada em 2010 para promo-
ver a diversidade de género na Computagdo — envolveu a produgdo de material didatico
e a realizacdo de oficinas, buscando despertar o interesse das estudantes por dreas STEM.
Este artigo apresenta o desenvolvimento do material, a aplicagdo em sala de aula e uma
discussao sobre os resultados observados.

2. Inteligéncia Aritificial no Ensino Médio

A TA envolve o desenvolvimento de sistemas capazes de simular habilidades cogniti-
vas humanas, como aprendizado e tomada de decisdo. Na Educacdo, essa tecnolo-
gia tem transformado praticas pedagodgicas ao possibilitar abordagens mais personali-
zadas e eficientes. Entre os recursos utilizados, destacam-se tutores inteligentes, pla-
taformas adaptativas e andlise preditiva, que auxiliam na identificacdo de dificuldades
e na adaptacdo de conteudos as necessidades dos alunos [Ahmad and Rahmat 2021,
Fernandes et al. 2019]. Além disso, ferramentas como chatbots e sistemas automatiza-
dos de feedback contribuem para inclusdo, acessibilidade e maior autonomia no pro-
cesso de aprendizagem [Chen and Chen 2020]. A IA também favorece novas possibi-
lidades para engajamento de estudantes por meio de simulagdes interativas e elementos
de gamificagdo [Tapalova and Zhiyenbayeva 2022].

3. Desenvolvimento do Material Didatico

Foi feito um levantamento de materiais sobre IA, com foco em temas como Aprendizado
de Mdquina, chatbots e ética. A partir dessa pesquisa, foram selecionados conteudos
relevantes e adaptados para o publico do Ensino Médio, priorizando a acessibilidade.
Entre os destaques, estdo o programa “Capture o Poder da IA Generativa”, da Intel, e o
“Al Programs for Middle School Students”, da Inspirit AI?>. Em seguida, cada integrante
da equipe do projeto ficou responsavel por aprofundar os topicos selecionados e prepara-
los para apresentacdo em aula.

Apés a pesquisa inicial, os conceitos foram adaptados para uma linguagem
acessivel ao Ensino Médio, considerando a auséncia de conhecimento prévio das alunas.
Relatorios anteriores serviram de base para a elaboracio de slides tedricos, organizados
no Canva®, com o apoio do ChatGPT-4*, utilizado para estruturar os contetidos e sugerir
abordagens pedagdgicas. O uso da propria IA na criacdo do material reforca o objetivo
do projeto.

Para a parte prética, foram escolhidas as plataformas Machine Learning for Kids®
e Scratch 3%, por sua acessibilidade e potencial de tornar o aprendizado mais interativo.
Além disso, manuais com instruc¢des ilustradas foram traduzidos e adaptados para apoiar
as alunas durante a atividade (Figura 2). Todo o material foi pensado com uma estética di-
vertida, usando elementos visuais como jogos pixelados e super-heroinas, a fim de tornar
a experiéncia mais atrativa e engajadora (Figura 1).

"https://intel.com.br/content/www/br/pt/artificial-intelligence/generative-ai.html
Zhttps://inspiritai.com/ai-program-middle-school

3https://canva.com/

*https://chatgpt.com/

Shttps://machinelearningforkids.co.uk/

®https://scratch.mit.edu/
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Figura 1. Exemplo de slides usados na aula tedrica. (a) Este slide explica
IA usando uma analogia com uma crianca curiosa que aprende a partir de
exemplos, como imagens, textos e vozes. (b) Este slide apresenta os princi-
pais topicos abordados na aula: histdria da IA, chatbots, PLN, aprendizado de
maquina e ética na IA.
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Figura 2. Manual para aprender a fazer o jogo Pedra, Papel e Tesoura.

4. Estrutura da Aula
A aula foi dividida em quatro etapas principais:

1. Questionario inicial: antes do contetdo teérico, foi aplicado um questionario
(Tabela 1) para levantar o conhecimento prévio das alunas sobre IA, chatbots,
PLN, aprendizado de mdquina e seus impactos sociais.

Tabela 1. Temas abordados nos questionarios

Questionario Inicial Questionario Final

Familiaridade com IA Compreensao dos topicos

Uso de chatbots Interesse em TA

Conhecimento de PLN e AM  Defini¢des proprias de IA, PLN e AM
Percepcoes éticas Reflexdes éticas pds-aula
Curiosidades e duvidas Interesse em carreiras

2. Apresentacao e demonstracao pratica: os conceitos de IA foram apresentados
com base em slides abordando temas como historico da A, chatbots, PLN, apren-
dizado de miquina e ética. Em seguida, foi realizada uma atividade prética com as
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plataformas Machine Learning for Kids e Scratch 3, na qual as alunas treinaram
um modelo para o jogo “Pedra, Papel e Tesoura” utilizando imagens capturadas
por webcam. A atividade permitiu visualizar o funcionamento de um modelo su-
pervisionado de reconhecimento de imagens.

3. Avaliacao do aprendizado: ao final da atividade pratica, foi aplicado um
quiz com 10 perguntas sobre os conteidos trabalhados. As alunas com maior
pontuagdo receberam brindes como forma de incentivo.

4. Questionario final: por fim, foi aplicado um questiondrio de percepcao e feed-
back (Tabela 1) sobre a aula, que avaliou a clareza dos tpicos, o interesse des-
pertado e o impacto da atividade no engajamento com IA. As respostas também
contribuiram para o aprimoramento de futuras acdes do projeto.

5. Método

A pesquisa teve abordagem qualitativa com cardter descritivo-exploratério. A coleta de
dados foi realizada por meio de questionarios aplicados antes e depois da intervengdo
pedagdgica, aplicada a estudantes do Ensino Médio em uma escola publica do Distrito
Federal.

As respostas dos questiondrios foram analisadas por meio de estatisticas descriti-
vas simples (frequéncias e porcentagens), com base nas questdes fechadas. As questdes
abertas foram categorizadas por afinidade temadtica para identificacdo de padrdes nas
percepgoes das alunas sobre IA, ética e interesse profissional. As andlises buscaram ma-
pear mudancas de percepcao ao longo da atividade.

6. Aplicacao da Aula

A atividade foi realizada em um laboratério de informatica da escola, com notebooks
disponiveis para todas as participantes. As estudantes puderam optar por trabalhar indivi-
dualmente ou em grupos de até quatro integrantes, conforme sua preferéncia. O ambiente
favoreceu a interagdo e o engajamento com a proposta pratica da oficina.

6.1. Resultados do Questionario Inicial

O questiondrio inicial teve como objetivo identificar percepcdes e conhecimentos prévios
das estudantes sobre IA. A maioria (93,3%) ja havia ouvido falar em IA, embora nem
todas soubessem defini-la claramente. O detalhamento dos resultados podem ser vistos
na Tabela 2.

Tabela 2. Resumo dos resultados do questionario inicial sobre IA

Tépico Resumo

Familiaridade com A 93,3% ja tinham ouvido falar; respostas ligadas a robds, tec-
nologia e pensamento humano.

Uso de chatbots 86,7% ja utilizaram, principalmente para estudos.

PLN e AM Baixo conhecimento; maioria ndo sabia explicar.

Reflexdes éticas 80% ja refletiram sobre riscos; citaram golpes e uso inde-
vido de TA.

Interesses Curiosidade sobre funcionamento da IA, criacao de IA e uso
responsavel.
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6.2. Resultados do Questionario Final

ApOs a aula, as estudantes demonstraram maior familiaridade com os conceitos abordados
e interesse pelo tema, observado na Tabela 3.

Tabela 3. Resumo dos resultados do questionario final sobre a aula de IA

Toépico Resumo

Compreensao geral 73,3% afirmaram ter entendido bem ou completamente o
conteudo; nenhuma estudante disse nao ter entendido nada.

Interesse em TA 93,4% demonstraram interesse em continuar aprendendo
sobre TA.

Avaliagdo dos temas Notas majoritarias foram 3 (em escala de 1 a 5); ética e PLN
geraram maior diversidade de opinides.

Aspectos favoritos Alunas destacaram a pratica com AM, o jogo “Pedra, Papel,
Tesoura” e os debates sobre ética.

Conceitos aprendidos 11 de 15 alunas (73,3%) conseguiram descrever [A, PLN e
AM com exemplos e defini¢Oes proprias.

Reflexdes éticas 33,3% passaram a refletir mais sobre riscos da IA; 53,3%
mantiveram a mesma preocupacao.
Impacto da aula 73,3% consideraram a atividade “muito importante”; 66,7%

disseram ter interesse em seguir em [A.

7. Discussao

A combinacdo de teoria e pratica, com materiais adaptados ao Ensino Médio, demons-
trou ser eficaz para despertar o interesse das estudantes por IA. A linguagem acessivel,
o visual atrativo dos slides e o uso de ferramentas como o Machine Learning for Kids
e o Scratch facilitaram a compreensao de conceitos complexos como Aprendizado de
Maquina e PLN.

Os questionarios aplicados evidenciaram uma familiaridade inicial com IA, prin-
cipalmente por meio do uso de chatbots, mas também revelaram desconhecimento sobre
conceitos técnicos. Ap0s a atividade, a maioria das alunas afirmou ter compreendido bem
os conteidos e demonstrou interesse em continuar aprendendo sobre o tema.

As participantes valorizaram a aula como uma atividade formativa e inspiradora.
Embora 66,7% tenham indicado interesse em seguir carreiras relacionadas a [A, esse dado
deve ser interpretado com cautela, pois ndo houve comparagdo com outros grupos nem
aplicacdo de instrumento validado para medir intencdo profissional. A atividade também
despertou reflexdes éticas relevantes, reforcando o papel educativo do projeto.

Dessa forma, a a¢do contribuiu para os objetivos do projeto Meninas.comp, ao
promover inclusdo, protagonismo feminino e engajamento critico com tecnologias emer-
gentes. Como limitacdo, destaca-se o nimero reduzido de participantes e a realizacao
em apenas uma escola, o que restringe o potencial de generalizacdo dos resultados. Pes-
quisas futuras podem explorar analises comparativas em diferentes contextos escolares e
investigar os efeitos de longo prazo no engajamento das alunas com a drea de IA.

54



S
)

8. Conclusao

O projeto de IA para meninas do Ensino Médio buscou introduzir conceitos de Inte-
ligéncia Artificial a alunas do Ensino Médio, com o objetivo de despertar o interesse pela
Computacgao e reduzir a lacuna de género em dreas STEM. A experi€éncia demonstrou que
¢ possivel engajar estudantes com contetiidos técnicos ao utilizar abordagens acessiveis e
contextos atrativos. A iniciativa contribuiu para o empoderamento das participantes, pro-
movendo maior confianca em suas habilidades e ampliando perspectivas de carreira.

Como trabalhos futuros, pretende-se adaptar e expandir o conteido com base nos
feedbacks, aprofundar tépicos de IA e desenvolver materiais que possam ser utilizados de
forma autbnoma em escolas. A proposta é consolidar a agcdo como referéncia replicavel
para a inclus@o de meninas na Computacdo em nivel nacional e latino-americano.
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Abstract. Women’s participation in artificial intelligence (Al) transcends nu-
merical parity to constitute an opportunity for disciplinary transformation. This
work argues that feminist epistemologies, with their critique of positivist ob-
Jectivity and emphasis on situated knowledge, offer conceptual tools to address
structural problems in contemporary Al. We describe the pedagogical experi-
ence developed at UNAM (2021-2025), where we integrated feminist frame-
works into technical training through case studies that combine algorithmic
analysis with critical reflection. Our proposal of “critical exploratory data
analysis” constitutes a methodology that can transform professional practices,
suggesting that it is possible to train professionals who are both technically
competent and epistemologically critical.

Resumo. La participacion de mujeres en inteligencia artificial (IA) trasciende
la paridad numérica para constituir una oportunidad de transformacion dis-
ciplinaria. Este trabajo argumenta que las epistemologias feministas, con su
critica a la objetividad positivista y énfasis en conocimientos situados, ofrecen
herramientas conceptuales para abordar problemas estructurales de la IA con-
tempordnea. Describimos la experiencia pedagogica desarrollada en la UNAM
(2021-2025), donde integramos marcos feministas en la formacion técnica me-
diante casos de estudio que combinan andlisis algoritmico con reflexion critica.
Nuestra propuesta de “andlisis critico exploratorio de datos” constituye una
metodologia que puede transformar prdcticas profesionales, sugiriendo que es
posible formar profesionales técnicamente competentes y epistemologicamente
criticos.

Women represent just 29.4% of professionals with Artificial Intelligence (Al) en-
gineering skills globally [World Economic Forum 2025]. While this disparity reflects
problematic horizontal gender segregation, approaching women’s limited participation in
Al primarily through the lens of numerical representation misses a critical point: their
absence constitutes not simply a demographic imbalance, but a form of epistemological
impoverishment that diminishes the discipline itself.

As has been discussed for decades in science and technology studies, scientific
knowledge is always situated [Haraway 2013]]. The questions we formulate, the problems
we prioritize, and the solutions we imagine are intrinsically linked to who participates
in their production. In Al, this situatedness acquires critical dimensions: algorithms are
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not neutral, data are not objective, and “intelligent” systems reproduce the perspectives of
those who create them.

This work argues that cultivating more responsible practices in Al requires going
beyond external regulation toward a transformation of the core ideas that guide the de-
velopment and implementation of these systems. Along these lines, we briefly describe
efforts made from the Information Technologies for Sciences (LTIC) program at the Es-
cuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Morelia (ENES-Morelia) de la Universi-
dad Nacional Auténoma de México(UNAM), to explore how feminist epistemologies can
reconfigure both Al methodologies and the pedagogies that train the next generations of
technologists|

Through our experience thinking about Al processes with a feminist perspective,
we want to propose that female participation in Al transcends the inclusion of gender
variables and offers the transformative potential of theoretical frameworks that question
dominant notions of objectivity, rationality, and knowledge that sustain contemporary
technological development. We consider that from the Global South, and particularly
from Latin America, we have the opportunity to reimagine Al not as an extension of
hegemonic techno-scientific paradigms, but as a space for epistemological experimenta-
tion: How would our methodologies change if we incorporated situated knowledge from
the beginning of the design process?

1. From Algorithmic Bias to Epistemological Critique

Parallel to concerns linked to the ethical adoption of Al tools, the topic of algorithmic bias
has gained strength in the computational sciences community. The dominant paradigm in
Al currently uses data to identify patterns and then uses the identified patterns to make
predictions about phenomena of interest. This methodology has problems when the data
used initially represent different subpopulations unequally. An emblematic case is that
of Joy Buolamwini, a Black woman who identified deficiencies in a facial recognition
system she tried to use and was able to trace the problem back to the data used to build
the algorithm: predominantly from men and white people.

In general, when we talk about algorithmic bias, we are talking about cases where
an Al system systematically favors or discriminates against certain social groups (by gen-
der, race, age, etc.), producing unfair decisions that affect different population groups.

Algorithmic bias does not always have roots in a problem of data insufficiency.
The COMPAS case exemplifies structural problems that may be at the root of an algo-
rithm’s malfunction. In 2016, the journalistic group ProPublica analyzed this software
from Northpointe company, used to evaluate the probability of recidivism of defendants
in different US states [Angwin et al. 2016]. The analysis of more than 10,000 cases in
Florida revealed that, although the algorithm had similar accuracy rates for Black and
white defendants, it made systematically different errors: it overestimated the risk of re-
cidivism for Black defendants and underestimated it for white defendants. The root of
the problem lies in the data used to build the algorithm, which capture a situation of his-
torical inequality. If the proportion of people in prison differs according to ethnicity, the
algorithm will try to replicate those patterns.

I'This work was supported by the project UNAM-DGAPA Papime PE103925.
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This case illustrates how algorithms reproduce structural inequalities captured in
data. Unlike cases where the problem is methodological (insufficient samples), here the
problem has deeper historical roots.

The numerous reported instances of algorithmic bias have generated attention
from multiple angles, from algorithmic transparency and explainability to the develop-
ment of statistical mechanisms for data balancing, as well as important discussions about
the political, social, and cultural dimensions of algorithms that become evident in these
cases. However, it is concerning that a sector of computational sciences considers that
these problems are solved simply by adding more data. While diversity in data is fun-
damental for responsible design, each algorithmic decision is fundamentally political,
requiring work teams to reflect, as part of the system design itself, on what groups might
be negatively affected by an algorithm and even to consciously establish what type of
error is acceptable in each context.

A fundamental problem in algorithmic bias is the scarce reflection on the data
used to build models. Beyond methodological problems, there is excessive confidence
in conceptualizing data as objective, exact, and reliable inputs. This is where feminist
epistemologies offer transformative tools. The feminist critique of positivist objectivity,
developed by authors like Donna Haraway, Sandra Harding, and Lorraine Daston, allows
us to see that data are never neutral or objective. As Haraway argues, all knowledge comes
from some specific place, is situated in particular power relations, and carries the traces
of who produces it and under what conditions [Haraway 2013].

The problem transcends establishing specific rules or procedures and rather en-
compasses the way we imagine tools, their potential, scope, and risks. We need an episte-
mological transformation that recognizes the situatedness of algorithmic knowledge and
develops methodologies that incorporate this reflexivity from the beginning of the design
process.

2. Gender, Power, and Technological Design

At the intersection of algorithmic bias and gender, we find issues that transcend techni-
cal problems to reveal deeper power structures. In this section, we examine three key
dimensions of this phenomenon.

1. Historical inequalities reproduced through algorithmic systems. Historical gen-
der inequalities become embedded in data and reflected in how Al tools function.
A LinkedIn case in 2016 illustrates this dynamic: the platform’s recommendation
algorithms disproportionately recommended men over women for certain posi-
tions, particularly in technology-related roles [Day 2016]. The bias emerged from
classifying candidates according to their probability of applying for positions or
responding to recruiters, yet it had the potential to influence hiring outcomes, cre-
ating a self-reinforcing cycle. As Safiya Noble argues, algorithms not only reflect
existing inequalities but amplify and naturalize them under the veil of techno-
logical objectivity, transforming historical patterns into self-fulfilling predictions
[Noble 2018].

2. Privilege hazard in design processes. The lack of diversity in design teams di-
rectly impacts technological development. Meredith Broussard highlights the
case of the Apple Watch, a device designed to track numerous health-related
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variables that launched without menstrual tracking—arguably the most funda-
mental self-quantification feature for women [Broussard 2018|]. This oversight
exemplifies what D’Ignazio and Klein term “privilege hazard”: the difficulty cer-
tain groups experience in recognizing problems that do not directly affect them
[D’1gnazio and Klein 2023|]. The absence of menstrual tracking reveals how de-
sign teams lacking what Anita Gurumurthy calls “the empiricism of lived expe-
rience” fail to anticipate fundamental user needs. This blindness is neither acci-
dental nor individual, but structural—a consequence of who holds the power to
imagine, design, and build our technological future.

3. Epistemological exclusion and the potential for transformation. The limited par-
ticipation of women in Al excludes the perspectives they can bring to methodolo-
gies and processes themselves. While the cases above illustrate the importance
of female participation in recognizing representation problems and building more
equitable technology, we propose that women’s contributions to Al transcend di-
versity of perspectives alone: women offer epistemic frameworks that can enrich
the discipline from its core and fundamentally transform professional practices.

In the following section, we illustrate this final point by describing how we have
incorporated feminist epistemologies in the classroom to foster a critical perspective on
the nature of data and Al development processes.

3. Feminist Pedagogical Praxis in Al Training

Many challenges derived from Al use have problems associated with imagination regard-
ing tools. The mental model about tools affects proposed uses and guides exploration
of limitations and risk scenarios. A more appropriate model—one that recognizes proce-
dures, methodological decisions, and power dynamics behind technological construction—
can lead to more cautious and responsible practices.

Between 2021-2025, in the Information Technologies for Sciences (LTIC) pro-
gram from the UNAM, we carried out projects focused on enriching imagination about the
machine learning (ML) process, integrating conceptual tools from other disciplines and
emphasizing the social, political, and cultural dimension of tools. The projects, funded
by the University, created an interdisciplinary group that explored the question: how can
we affect, through imagination of the process, student practices linked to ML design and
implementation?

This question arises from a fundamental epistemological premise: beyond im-
plementing algorithms, it is crucial that students develop critical evaluation capacity. In
ML, this implies analyzing data reliability, validity of mathematical assumptions, and
limitations of the constructed model. No computational model is completely neutral or
bias-free; it’s even important to understand that sometimes we must consciously choose
the type of bias preferable in a given situation.

Considering the student profile of the LTIC program, oriented toward computa-
tional sciences and Al, the projects integrated research work and strengthening of techni-
cal skills with critical thinking development. We sought anchoring in situated learning:
connecting experience and formative profile with scenarios that expand the mental frame-
work about tools.
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A concrete example is project PE104722, which developed the case “Study of
criminal activities in the city of Morelia.” This was fed by collaboration between the Gen-
eral Prosecutor’s Office of the State of Michoacan and ENES-Morelia, where LTIC fac-
ulty analyzed data provided by the Prosecutor’s Office about criminal activities recorded
in Morelia (2016-2021).

To build the case study, we used a data subset suitable for the classroom and de-
veloped an interactive notebook (ipynb) that combines technical exploration with critical
reflection. The activity is structured in a deliberate pedagogical progression: it begins
with traditional exploratory analysis using Pandas, GeoPandas, and Seaborn, but system-
atically integrates “reflective boxes” that interrupt the technical flow to pose fundamental
critical questions.

A key element of the pedagogical design is moments of personal reflection an-
chored in situated experience. For example, the “Reporting in Mexico” box invites stu-
dents to reflect: “Have you ever been a victim of a crime? Did you report it? How much
time passed between the crime and the report? [...] Can you think of scenarios where
you would definitely report?” This experiential connection allows the abstract concept
of dark figures (unreported crimes) to become tangible and personally meaningful before
addressing its methodological implications.

The activity progresses from “numbers speak for themselves” toward “the always
partial vision of data,” explicitly contrasting conclusions that would emerge from blind
confidence in data versus analysis that incorporates contextual knowledge. Students iden-
tify hotspots, but simultaneously question what biases might underlie these patterns and
what additional information they would need to make responsible public policy recom-
mendations.

Through these questions, we seek to expand student thinking frameworks in ML
and data science. Far from blind confidence in data, we want to plant the idea that data
are not independent ontological entities: they are constructed; there are no “raw” data:
data are already part of the model. This idea connects directly with the feminist rejection
of notions of absolute objectivity and Haraway’s critique of “the view from nowhere.”

Recognizing that data are always local and require contextual knowledge for their
interpretation—including a complete stage to discover their construction, sources of uncer-
tainty, who is represented, who is absent—seems crucial to us. This process connects with
proposals from researchers like Timnit Gebru (documentation of processes and metadata)
and Sabina Leonelli (data lineage) [Gebru et al. 2021, [Leonelli 2020].

We seek to transition from traditional exploratory analysis, centered on descriptive
statistics and technical criteria, toward critical exploratory data analysis: a stage that also
investigates the production context by considering it relevant for subsequent methodolog-
ical decisions. Questioning the nature of data allows fundamental questions: if they are
not objective, what processes do they reflect? What perspectives? What absences?

The integration of external sources and multidisciplinary methodologies consti-
tutes another concrete pedagogical strength. Students not only analyze the provided data
but also consult the National Survey of Victimization and Perception of Public Secu-
rity (ENVIPE) to contextualize their findings, discovering that nationally only 11.2% of
crimes are reported. The activity includes specific exercises like “Disaggregated analysis
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by crime,” where they contrast the reliability of data about vehicle theft versus pedestrian
robbery, connecting statistical differences with daily experiences and social dynamics.

Crucially, the case study implements what we call “critical exploratory data analy-
sis” following an adaptation of the five steps proposed by Loukissas: read, ask, represent,
deploy, and contextualize. Students don’t just execute code but investigate the “lineage”
of data, from their collection by the Prosecutor’s Office to their processing for academic
use. The “Imagine scenarios” box invites them to project consequences: “What conse-
quences could ignoring the dark figure have when carrying out an analysis like this case?”,
transforming epistemological reflection into practical consideration about professional re-
sponsibility.

The pedagogical design avoids the technical/reflective dichotomy common in tra-
ditional curricula. Each generated visualization (heat maps, bar charts by crime type)
comes accompanied by questions about what assumptions underlie the chosen represen-
tation. Students simultaneously learn to use GeoPandas to map geographic units and to
question why certain crimes concentrate geographically, integrating algorithmic compe-
tencies with awareness about social structures that data reflect.

Through the proposed activities, we want to reinforce the idea that each data col-
lection responds to specific interests that motivated its creation. A quantification exercise
does not produce pertinent knowledge without understanding the production conditions of
the dataset. Numbers don’t speak for themselves but respond to operations from records
made by people, subject to conditions that distance themselves from promised objectivity.

The systematic examination of knowledge production conditions retakes central
keys from feminist epistemology for a critical stance toward inquiry assumed as objective.
In our case, this requires deep understanding of data and establishment of criteria for
deciding when to incorporate results in decision-making. Critical data exploration offers
a pathway to estimate reliability and prospect reasonable inferences as part of responsible
professional exercise.

Our case studies add complexity to how students approach data analysis, not from
prescriptive rules but by affecting their conception of data’s very nature and their respon-
sibility toward treatment. The cases integrate these reflections with strengthening techni-
cal skills, combining contextual elements with practical experimentation. The approach
concretely materializes feminist epistemologies in technical training.

The LTIC program does not have a complete course on ethical data treatment,
thus we incorporated the different case studies into the courses of Data Mining, Machine
Learning and Selected Topics in Data Science. In the course syllabi, the cases respond
to both practical hours and the handling of specific libraries linked to the subject matter.
When implementing the case studies, we emphasized critical exploratory data analysis
as an important stage of the data work process, alongside preprocessing and feature en-
gineering. Additionally, courses required incorporating this analytical stage into final
projects.

While systematic evaluation of the case studies is currently underway, we have
observed concrete evidence of our approach’s impact. Most notably, critical exploratory
data analysis has been incorporated into undergraduate theses, suggesting that students
have internalized this stage as part of responsible data analysis processes. For example,
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one thesis specifically explores data provenance and labeling authority, examining who
assigns labels and under what conditions [Fonseca-Marquez 2025], while others imple-
ment critical exploratory analysis as an integral part of data preprocessing methodology
[Navarro-Espindola 2024, Rivas-Bedolla 20235]].

During implementation, we observed qualitative shifts in student discourse: tran-
sitions from purely technical questions (“How can we improve the accuracy?”’) toward
methodological inquiries (“Where can I find more information about how this data was
constructed and its original purpose?” “Who collected this data and why?”). This organic
appropriation of critical data literacy, occurring without external evaluative pressure, sug-
gests meaningful conceptual integration rather than superficial compliance.

We are currently developing systematic instruments to evaluate impact on critical
competencies, including before/after comparative analysis and graduate follow-up stud-
ies, which will provide the empirical validation needed to demonstrate the transformative
potential of this pedagogical approach.

4. Toward a Situated AI

Artificial intelligence faces structural challenges that transcend traditional technical solu-
tions: concentration of corporate power, environmental unsustainability, and reproduction
of historical inequalities. In this context, incorporating women in STEM and their pro-
posals from feminist epistemologies goes beyond numerical parity to affect fundamental
processes and contribute to more responsible practices.

We have argued that the central problems of contemporary Al—from algorithmic
bias to privilege blindness in design—require epistemological transformation, not merely
methodological. Feminist epistemologies, with their critique of positivist objectivity and
emphasis on situated knowledge, offer powerful conceptual tools for reimagining how we
develop, teach, and apply artificial intelligence.

The experience at the LTIC program from UNAM demonstrates that this epistemo-
logical transformation can materialize in concrete pedagogical praxis. The implemented
projects (2021-2025) show how to integrate feminist conceptual frameworks in technical
training without sacrificing rigor, creating spaces where students develop both algorith-
mic competencies and critical awareness. The “critical exploratory data analysis” we have
developed is not just a pedagogical tool but a methodological proposal that can transform
professional practices in Al

Our work contributes to reimagining Al, proposing that training technically com-
petent and epistemologically critical professionals is both possible and urgent.
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Abstract. This paper presents methodologies for developing educational apps
focused on female students in secondary and higher education within STEM fi-
elds, from a gender perspective. Given the low female representation in these
areas, apps are analyzed as promising tools to promote engagement, belonging,
and the deconstruction of stereotypes. Based on participatory experiences, the
study identifies elements such as representative narratives, inspiring role mo-
dels, and inclusive design as strategic in building digital solutions. As a result,
it proposes practical guidelines for app development that foster gender equity
in STEM.

Resumo. Este artigo apresenta metodologias para o desenvolvimento de apli-
cativos educacionais com foco em meninas do ensino médio e superior nas dreas
STEM, a partir de uma perspectiva de género. Diante da baixa representati-
vidade feminina nessas dreas, os aplicativos sdo analisados como ferramentas
promissoras para promover engajamento, pertencimento e desconstru¢do de es-
teredtipos. A partir de experiéncias participativas, o estudo identifica elementos
como narrativas representativas, modelos inspiradores e design inclusivo como
estratégicos na constru¢do de solucoes digitais. Como resultado, propoe di-
retrizes prdticas para o desenvolvimento de apps que promovam equidade de
género em STEM.

1. Introducao

Apesar de avancos nas politicas educacionais, a presenga feminina nas areas de Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM) ainda € limitada. Dados da UNESCO
(2017) mostram que apenas cerca de 35% dos estudantes nessas dreas sdo mulheres. No
Brasil, o cendrio € ainda mais desigual: mais de 70% das mulheres que ingressam no
ensino superior optam por cursos nas dreas de saude e bem-estar, enquanto menos de
40% escolhem engenharia e menos de 20% atuam nas areas de tecnologia da informacgao
€ comunicagao.

Esse quadro reflete barreiras como baixa representatividade de professoras e pes-
quisadoras, esteredtipos de género e falta de iniciativas pedagdgicas inclusivas. A propria
UNESCO (2017) observa que, embora meninas e meninos tenham desempenhos escolares
similares em ciéncias e matemadtica, persistem esteredtipos de género que as desencorajam
em STEM.

Nesse contexto, tecnologias educacionais, especialmente aplicativos méveis, po-
dem ser aliadas para atrair e reter o interesse das meninas em STEM. Apps permitem

N ~ FORUM DE MULHERES EM STEM
DA AMERICA LATINA 64



incorporar narrativas com personagens femininas reais, problemas contextualizados e
contetidos interativos alinhados ao cotidiano das alunas. Iniciativas como o British Coun-
cil — Garotas STEM enfatizam que desconstruir esteredtipos e apresentar modelos inspi-
radores de mulheres na ci€ncia sao fundamentais para engajar meninas em carreiras de
exatas.

Este trabalho analisa experi€ncias de desenvolvimento participativo de apps vol-
tados a meninas e propOe diretrizes praticas para integrar critérios de género em cada fase
do ciclo de desenvolvimento.

2. Fundamentacao Teérica

Segundo a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, Novak e Hanesian (1980),
os alunos aprendem melhor quando o novo contetido se conecta a conhecimentos prévios
e contextos de vida. Na educacdo de meninas em STEM, a auséncia de referéncias fe-
mininas reconhecidas no curriculo e a sensagdo de ndo pertencer’’podem diminuir seu
engajamento e desempenho.

Estudos de psicologia educacional de género mostram que representatividade e
pertencimento aumentam a confianca das alunas: ambientes que incluem referéncias fe-
mininas inspiradoras motivam mais meninas a seguir carreiras de ciéncia [4]. Portanto,
projetar apps educativos com histérias de mulheres cientistas e visuais inclusivos pode
tornar o contetido mais acolhedor e motivador.

Metodologias de design participativo e design centrado no usudrio [9] defendem
a participacao ativa dos proprios usudrios no processo de criacdo. Em contextos educa-
cionais, essas abordagens promovem inclusdo, permitindo que as préprias alunas contri-
buam no desenho de solu¢des que fagam sentido em sua realidade. A literatura sugere que
envolver os estudantes no planejamento, prototipagdo e programagdo de apps gera “um
sentimento de pertencimento”e empoderamento.

3. Metodologia

Este estudo adotou uma abordagem qualitativa, baseada na anélise de casos multiplos de
projetos que desenvolveram aplicativos educacionais com foco em meninas em STEM.
Foram selecionados cinco estudos de caso representativos, desenvolvidos entre 2018 e
2024, que aplicaram metodologias participativas e design centrado no usudrio.

Os casos foram analisados seguindo um protocolo estruturado em cinco di-
mensodes: (1) metodologia de desenvolvimento aplicada; (2) nivel de participacdo das
usudrias no processo; (3) elementos de design inclusivo implementados; (4) resultados
quantitativos e qualitativos obtidos; e (5) desafios enfrentados e licdes aprendidas. Para
cada dimensao, foram identificados padrdes recorrentes e diferencas significativas entre
os casos, permitindo a sintese de diretrizes praticas fundamentadas empiricamente.

4. Estudos de Caso
4.1. Design Participativo em Escolas Publicas do DF

Bonfim et al. (2018) relatam uma experiéncia piloto em duas escolas publicas do Distrito
Federal com alunas do ensino médio (14—19 anos). Por meio de oficinas presenciais base-
adas em design participativo, as alunas participaram de todas as etapas da criagdo de apps:
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planejamento colaborativo de temas, design de telas no MIT App Inventor, programacao
basica e documentagao.

A metodologia incluiu brainstorming, prototipagem em papel e apresentacdo em
formato de pitch, com meta de ter um protétipo funcional ja no primeiro encontro. Du-
rante o processo, as equipes identificaram problemas reais de suas comunidades (violéncia
de género, racismo, empoderamento LGBTQIAP+, prevencdo do suicidio) e criaram 16
protétipos de apps relacionados a esses temas.

Dos resultados, 29 das 38 participantes responderam a um questiondrio avaliativo.
A maioria relatou aumento de interesse em tecnologia: antes das oficinas apenas 1 aluna
relatava ndo ter interesse por tecnologia; apds a participagcdo, 9 desenvolveram interesse
moderado e 19 demonstraram interesse muito alto. Além disso, metade dos apps criados
focou explicitamente em empoderamento feminino.

4.2. ConquiSTEM

O ConquiSTEM ¢é um projeto idealizado por quatro adolescentes de Sdo Bernardo do
Campo (SP) no curso online ElaSTEMpoder. As alunas motivaram-se ao descobrir, por
pesquisa entre colegas, que muitas meninas abandonavam STEM por se sentirem minoria.
Juntas, criaram um aplicativo colaborativo para “reinventar’o interesse em STEM entre
jovens.

O app inclui jogos, desafios, competi¢des e conteudos complementares sobre di-
ferentes carreiras em STEM. O desenvolvimento foi 100% autogerido pelas proprias me-
ninas via videoconferéncias e grupos de WhatsApp, sem suporte de desenvolvedores ex-
ternos. O projeto foi premiado no Desafio Criativos da Escola 2020 [5].

4.3. Rede de Apoio Digital para Universitarias (UDESC)

Uma dissertacdo de mestrado recente na UDESC (2024) investigou a criagdo de uma
plataforma de apoio para mulheres estudantes de Engenharia e Ciéncia da Computagao.
A pesquisa constatou que muitas alunas ja formam redes de apoio informais para suporte
académico e emocional.

A partir dessa realidade, foram realizadas oficinas participativas com cerca de
30 estudantes universitarias de STEM. As participantes idealizaram coletivamente um
protétipo de aplicativo de rede de apoio digital, com recursos como féruns tematicos, chat
privado, mural de conquistas e trilhas de estudo personalizadas. Os protétipos desenvol-
vidos foram validados por usudrias: 90% aprovaram a ideia, relatando que o conceito
aumentou sua sensacao de pertencimento e motivagao.

4.4. Projeto W-STEM (Erasmus+)

O W-STEM foi um projeto internacional cofinanciado pelo programa Erasmus+
(2019-2022) com parcerias em 15 universidades da América Latina e Europa. Entre
suas iniciativas, destacou-se o lancamento de um aplicativo educacional mével gratuito,
voltado a inspirar meninas dos anos finais do ensino médio a cursar carreiras em STEM.

O projeto buscou inspirar garotas por meio de atividades de sensibilizacdo, in-
cluindo o app mével e uma rede de mentorias. Ao oferecer perfis de cientistas mulheres
inspiradoras e materiais contextualizados, o aplicativo estimulou a participac¢do feminina
nas ciéncias.
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4.5. EY STEM App

Em 2022, a Ernst & Young langou em parceria com instituicoes como a NASA e Stanford
o aplicativo global focado em meninas de 13 a 18 anos. O app gratuito oferece trilhas
gamificadas sobre tOpicos atuais como inteligéncia artificial, sustentabilidade e futuro do
trabalho.

Na fase piloto nos EUA e India, mais de 7.000 garotas completaram atividades
no app. As atividades sdo alinhadas aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, per-
mitindo que as usudrias ganhem “badges” digitais conforme avangcam. O app combina
centenas de atividades interativas apoiadas por histérias inspiradoras de mulheres pionei-
ras em STEM.

5. Andlise Comparativa dos Estudos de Caso

A Tabela 1 apresenta uma andlise comparativa dos cinco estudos de caso, destacando as
principais caracteristicas de cada projeto.

Tabela 1. Analise comparativa dos estudos de caso

Projeto Publico- Metodologia Participacag Resultados | Elementos

Alvo Inclusivos

Escolas DF | Ensino Design par- | Alta - co- | 19 com in- | Problemas
médio (14- | ticipativo criacdo teresse alto | comu-

19 anos) em tech nitarios,
empodera-
mento

ConquiSTEM Adolescentes Autogerido | Total - cri- | Premiado Foco em
ado por me- | nacional- minoria,
ninas mente colaboracdo

UDESC Universitarias Oficinas Alta -1 90% Rede apoio,

STEM participati- | prototipacdo | aprovacdo | pertenci-

vas mento

W-STEM Ensino Internacional Moderada - | Alcance Mentoria,

médio feedback global perfis inspi-
radores

EY STEM | 13-18 anos | Corporativo | Baixa - | 7.000 Gamificagdo,
usuarias usuarias ODS, bad-

ges

5.1. Analise Aprofundada dos Casos

Um aprofundamento comparativo entre dois projetos ilustra extremos do engajamento das
usudrias:

Co-criacao total (ConquiSTEM) versus participacao moderada (W-STEM):
No ConquiSTEM, a autonomia das jovens foi plena: elas gerenciaram todo o desenvol-
vimento via grupos de WhatsApp e videoconferéncia, resultando em premia¢do nacional
e alto senso de pertencimento. J4 no W-STEM, embora o alcance tenha sido internaci-
onal, a participacdo das meninas foi mais supervisionada: mentoras externas auxiliaram
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no conteddo e no design, ampliando o escopo, mas limitando a autonomia criativa. Os
principais desafios também divergem: o ConquiSTEM enfrentou logistica e coordenagao
remota sem suporte institucional formal; o W-STEM lidou com adaptacdo cultural e
contextualizagcdo do app para diferentes paises participantes.

6. Discussao

Os estudos de caso analisados revelam padrdes comuns que fundamentam as diretrizes
propostas. Primeiro, a representatividade feminina ¢ crucial: todos os projetos enfa-
tizam a inclusdo de referéncias e narrativas de mulheres em STEM. Inserir personagens
e exemplos reais de cientistas mulheres cria conex@o com as alunas e desconstroi es-
teredtipos.

A participacao ativa das préprias meninas no desenvolvimento mostrou-se
benéfica. A co-criacdo deu as alunas autonomia e senso de pertencimento, resultando
em produtos mais relevantes e aumentando sua autoconfianca.

A gamificacao significativa emergiu como recurso estimulante: recompensas di-
gitais, pontuacdo e desafios mantém o engajamento. Os exemplos mostram que, quando
os elementos de jogo sdo associados a causas sociais reais, as alunas se sentem motivadas
a aprender.

A acessibilidade técnica é fundamental. Como muitas meninas estudam em am-
bientes com conectividade limitada, os apps devem funcionar offline sempre que possivel
e ter interface intuitiva.

A importancia de rede e comunidade foi destacada: funcionalidades sociais como
féruns e mentorias criam apoio mutuo entre as usudrias. Por fim, a conexao com impacto
social torna o aprendizado significativo quando as meninas veem que o app ajuda a resol-
ver problemas de sua comunidade.

6.1. Desafios e Limitacoes

Apesar dos sucessos relatados, ha importantes limitacdes na adocao das diretrizes propos-
tas: Recursos necessarios - oficinas presenciais, infraestrutura tecnolégica e tempo dos
facilitadores podem ser escassos em escolas publicas ou comunidades vulneraveis; Re-
sisténcia institucional - diretrizes participativas podem conflitar com curriculos escolares
rigidos ou burocracias administrativas; Manutencao do engajamento - manter o envol-
vimento das usudrias em longo prazo, especialmente apds o término das oficinas, tende
a ser dificil; Limitacoes técnicas - a conectividade limitada e a necessidade de versoes
offline dificultam a escalabilidade e a manuten¢ao continua dos apps.

7. Diretrizes Praticas para Desenvolvimento

Com base na andlise dos casos e na literatura, propomos as seguintes diretrizes para cada
fase do ciclo de desenvolvimento:

Envolvimento desde o inicio: Realize oficinas de co-criagdo com as meninas
para definir temas, fluxos e funcionalidades do app. A participacao ativa das usudrias nas
etapas iniciais promove pertencimento.

Conteudo representativo: Inclua histdrias reais de mulheres na ciéncia com tra-
jetorias inspiradoras e linguagem acessivel. Use recursos visuais inclusivos € promova
diversidade étnica e social.
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Gamificacao significativa: Incorpore elementos de jogos com propdsito pe-
dagogico claro. Associe desafios e recompensas a causas reais que ressoem com as alu-
nas. Por exemplo, badges digitais vinculados a desafios sociais e feedback imediato aos
usudrios.

Acessibilidade técnica: Projete o app para funcionar offline e em aparelhos mo-
destos, com interface simples e intuitiva. Adote padrdes de acessibilidade inclusiva
(WCAG para contraste de cor, navegacao teclado, descritivos ALT). Considere limitacoes
tipicas do publico-alvo.

Rede e comunidade: Integre fungdes de interacao social, como féruns teméticos e
mentorias online. Criar uma rede de apoio digital reforca o sentimento de pertencimento.

Iteracao e feedback: Teste protétipos com o puiblico-alvo em todas as fases e
colete feedback continuamente. Use ferramentas especificas como MIT App Inventor ou
Scratch narrativo como base técnica de prototipagem.

Impacto social: Estimule a criacdo de solugdes locais conectando STEM a pro-
blemas comunitérios. Incentive a divulgagdo dos projetos, criando um ciclo de inspiracao.

7.1. Validacao Quantitativa das Diretrizes

Salienta-se que este estudo é qualitativo e analitico. Embora reconheca nos trabalhos
futuros a necessidade de avaliacdo longitudinal, o artigo ainda nao apresenta dados quan-
titativos sobre: taxas de retencdo de usudrias em apps, impacto no interesse por STEM
mediado por surveys antes e depois, € métricas de uso e engajamento de longo prazo. A
inclusdo de tais dados seria valiosa para fortalecer a robustez das conclusdes e orientar
implementagdes em larga escala.

8. Trabalhos Futuros

Com base nos resultados obtidos e nas diretrizes propostas, foram identificadas oportuni-
dades promissoras para trabalhos futuros que podem ampliar o impacto das metodologias
apresentadas.

8.1. Implementacao nas Escolas do Distrito Federal

Propde-se a implementacdo de um programa piloto nas escolas publicas do Distrito Fe-
deral, seguindo as diretrizes desenvolvidas neste estudo. O programa incluiria oficinas
de co-criacdo onde meninas do ensino médio desenvolveriam aplicativos para resolver
problemas especificos de suas comunidades escolares.

8.2. Avaliacdo Longitudinal de Impacto

Realizar um estudo longitudinal para acompanhar meninas que participaram de projetos
de desenvolvimento de apps com perspectiva de género, avaliando o impacto a longo
prazo em suas escolhas académicas e profissionais.

9. Conclusao

O desenvolvimento de aplicativos educacionais com perspectiva de género pode ser uma
ferramenta poderosa para aumentar o interesse de meninas por STEM. As experiéncias
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analisadas demonstram ganhos concretos: maior interesse em computagao, autoconfiancga
e senso de pertencimento das meninas nas disciplinas de STEM.

As diretrizes praticas apresentadas, baseadas em casos concretos e evidéncias
da literatura, visam orientar desenvolvedores, educadores e gestores na constru¢dao de
aplicativos mais inclusivos. A andlise comparativa dos estudos de caso revelou que
a participacdo ativa das meninas no processo de desenvolvimento, combinada com
conteudo representativo e funcionalidades de rede social, sdo elementos-chave para o
sucesso dessas iniciativas.

Espera-se que a adoc¢do dessas préticas ajude a criar um ecossistema digital diverso
e comprometido com a equidade de género, contribuindo para que cada vez mais meninas
se tornem protagonistas nas dreas de ciéncia e tecnologia.
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Abstract. This article presents an experience report on the application of
integration dynamics within the context of the Meninas Velozes Project, aimed
at promoting gender equity in STEM fields among female students from public
schools in the Federal District of Brazil. The workshop combined yoga
practices and the “Tree of Dreams” activity, with the goal of fostering a sense
of welcome, self-reflection, and belonging among participants. The
methodology adopted was a mixed qualitative-quantitative approach, using
questionnaires applied at the end of the activity. The results indicate positive
impacts on students’ physical and emotional well-being, greater clarity
regarding future goals, and increased engagement with the project.

Resumo. Este artigo apresenta um relato de experiéncia na aplica¢do de
dinamicas de integracdo no contexto do Projeto Meninas Velozes, voltado a
promocgdo da equidade de género nas dreas STEM focado em alunas da rede
publica do Distrito Federal. A oficina integrou prdticas de yoga e a dindmica
da Arvore dos Sonhos, com o objetivo de promover o acolhimento, a
autorreflexdo e o pertencimento das participantes. A metodologia utilizada foi
de abordagem quali-quantitativa, com aplicacdo de questiondrios ao final da
atividade. Os resultados apontam impactos positivos no bem-estar
fisico-emocional, na clareza de metas futuras e no engajamento das estudantes
com o projeto.

1. Introducao

No Brasil, a presenca de mulheres em cursos de graduacao vinculados aos campos da
Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Mateméatica (STEM) ainda € significativamente
menor do que a de homens. Essa desigualdade € resultado de multiplos fatores
histéricos e estruturais, desde a construcdo social de papeis de género até a falta de
referéncias femininas nas ciéncias desde a infancia. Mais do que apenas nimeros,
trata-se de um problema de acesso simbdlico: muitas meninas simplesmente ndo se
reconhecem nesses espagos como pertencentes, tampouco se sentem convidadas a
sonhar com essas trajetdrias. Diversas pesquisas apontam que o estimulo a permanéncia
feminina em STEM deve comecar ainda no ensino bdsico, por meio de estratégias
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pedagogicas que fortalecam o senso de pertencimento, a autoestima e a motivagao das
estudantes. Experiéncias de integragcdo, escuta e acolhimento sdo fundamentais para
quebrar barreiras internas e externas que afastam meninas de carreiras cientificas.
Préaticas como rodas de conversa, atividades corporais (como yoga) e dinamicas de
projecdo de sonhos tém se mostrado eficazes para criar vinculos afetivos e ampliar
horizontes possiveis.

Segundo o relatério “Decifrar o codigo: educagdo de meninas e mulheres em
STEM”, da UNESCO (2017), fatores como autoeficacia, identidade STEM e
encorajamento familiar e escolar sdo determinantes para que meninas escolham e
permanecam nessas areas do conhecimento. O documento reforca que iniciativas
educacionais precisam ir além da técnica, promovendo ambientes em que as alunas
possam se sentir seguras, valorizadas e capazes de imaginar futuros diversos.

O projeto de extensdo Meninas Velozes foi criado em 2013 com o propdsito de
promover a equidade de género nas areas STEM, a partir do incentivo a participagdo e a
valorizagdo de meninas do ensino bdsico da rede publica do Distrito Federal. A
iniciativa reconhece que a desigualdade de acesso e permanéncia nas dreas cientificas
tem raizes estruturais, e por isso busca atuar desde as fases iniciais da formacao escolar,
oferecendo experiéncias educativas utilizando de estratégias de aprendizagem ativa que
estimulem o interesse, a autonomia e a confianca das alunas em relag¢do as ciéncias
exatas. Além disso, o projeto se propde a construir espagos de escuta e pertencimento,
onde as meninas possam se visualizar como protagonistas em trajetorias académicas e
profissionais historicamente masculinizadas.

O objetivo deste trabalho € relatar a experiéncia de realizar oficinas integrativas
como a pritica de yoga e a construcdo da Arvore dos Sonhos no contexto do Projeto
Meninas Velozes com alunas do ensino bdsico, destacando como essas dindmicas
contribuem para o fortalecimento do pertencimento, da regulacdo emocional e do
engajamento de meninas em iniciativas de formacao cientifica.

2. Referencial Teorico

A presenca de meninas nas dreas STEM na universidade ainda é marcada por uma
significativa desigualdade de género. Essa disparidade ndo decorre de falta de interesse
ou habilidade, mas de uma construcdo social que, desde a infincia, que associa certas
areas do conhecimento ao universo masculino (UNESCO, 2023). Os homens desde cedo
sdo incentivados a brincadeiras relacionadas ao trabalho enquanto mulheres ficam
sujeitas a vida e atividades domiciliares.

No ambiente universitario, essa construcdo simbolica se traduz em exclusoes
sutis, auséncia de representatividade, sentimentos de isolamento e até mesmo abandono
de curso. Muitas mulheres acabam se sentindo isoladas no curso devido a
predominancia masculina, o que pode levar a percepcao de que aquele ambiente nao é
acolhedor e apropriado para elas. Para Davis (2016), a inclusao efetiva de grupos
historicamente marginalizados exige mais do que a presenga fisica: trata-se de garantir
espacos que afirmam identidades e promovam o pertencimento. Hooks (2013) reforca
essa ideia ao argumentar que a educacao libertadora precisa considerar o sujeito em sua
totalidade; corpo, emoc¢do e histéria; criando ambientes de escuta, didlogo e
reconhecimento.
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E nesse contexto que o projeto Meninas Velozes surge como uma estratégia de
transformagao. Atuando a partir do espagco universitirio e alcancando alunas da
educagdo basica publicas do Distrito Federal, tanto no ensino médio quanto no superior,
o projeto contribui para romper o ciclo de exclusdo ao oferecer experi€ncias concretas e
simbdlicas que conectam as meninas a ciéncia e a engenharia. A presenca de
universitarias como mentoras funciona como um modelo positivo e acessivel,
oferecendo as meninas referéncias reais e inspiradoras. Isso refor¢a a ideia de que esses
espacos também pertencem as mulheres, mostrando que é possivel para elas trilharem
esse caminho.

Além disso, o projeto adota prdticas formativas que vao além dos modelos
tradicionais das escolas, incorporando dimensdes simbdlicas, socioemocionais e
corporais no processo educativo. Entre elas, destacam-se nesse artigo as sessoes de yoga
e a atividade Arvore dos Sonhos, ambas voltadas para fortalecer a autoestima e a
constru¢do de um projeto de vida com propdsito. Essas praticas assumem um carater
estruturante na experi€ncia das participantes especialmente por se dirigirem a meninas
que, muitas vezes, vém de contextos marcados pela desigualdade, pela escassez de
referéncias e por baixas expectativas sociais em relacdo as suas trajetorias académica e
profissional.

Para meninas da periferia, o acesso a universidade nao é apenas uma questio de
esforco individual, mas de superacdo de inlimeras barreiras estruturais, simbdlicas e
emocionais. Nesses contextos, sentir-se pertencente a um espago universitario, muitas
vezes percebido como distante, elitizado e excludente, € fundamental para que o sonho
da ciéncia se mantenha vivo. O engajamento ativo, por meio de metodologias
participativas e acolhedoras, ajuda a construir uma relacdo de confianca com o
conhecimento e com a propria capacidade de aprender e ensinar.

A prética da yoga, por exemplo, introduzida nas oficinas do projeto, vai além do
relaxamento fisico: ela atua no desenvolvimento da consciéncia corporal, na auto
regulacdo emocional e na criagdo de um espaco interno de siléncio e fortalecimento.
Para meninas que convivem com multiplas pressdes sociais, como inseguranga urbana,
violéncia doméstica, sobrecarga de trabalho doméstico e autocobranca, a yoga oferece
um momento de pausa, reconexao e empoderamento. Essa pratica contribui diretamente
para a redugdo da ansiedade, para o aumento da concentracdo e para o cultivo de uma
imagem positiva de si mesma, elementos essenciais para a aprendizagem e para a
constru¢do de metas académicas de longo prazo (Daly et al., 2015).

Ja a Arvore dos Sonhos, uma dinimica simbdlica em que as meninas sdo
convidadas a escrever e visualizar seus desejos e metas de vida, atua como uma
ferramenta de projecdo e afirmacdo. Ao nomear seus sonhos e compartilhd-los com o
grupo, elas rompem com o siléncio e o bloqueio simbdlico que muitas vezes as impede
de se verem como cientistas ou engenheiras. Essas experi€ncias criam um ambiente de
seguranca psicoldgica, onde o erro é aceito como parte do processo € o sucesso é
coletivo. Isso € relevante para meninas que cresceram ouvindo que “isso ndo é para
voc€”, ou que nunca viram uma mulher cientista em seus livros didaticos. O
pertencimento € o engajamento dessas atividades permitem que essas meninas
ressignifiquem sua trajetoria, sentindo-se protagonistas de seu futuro.
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Ao proporcionar um ambiente seguro, criativo e afetivo, o projeto Meninas
Velozes opera simultaneamente em diferentes niveis. Ele transforma a universidade em
um espago acolhedor e prepara o caminho para que mais meninas, inclusive da periferia,
possam se reconhecer e se afirmar como futuras cientistas, engenheiras ou
pesquisadoras.

3. Metodologia

A presente pesquisa foi concebida sob a 6tica da pesquisa-acdo critica, em que se
entende o potencial interventivo contido no ato de pesquisar a partir do incentivo a
emancipa¢do e autonomia do sujeito pesquisado (Franco, 2005). Nesse contexto,
desenvolveu-se uma pesquisa qualitativa com sete alunas do ensino médio, participantes
dos Meninas Velozes, a partir da aplicacao de um formulério digital (Chaer, Diniz and
Ribeiro, 2012) na plataforma Google Formuldrios apés a oficina de integracdo do
comec¢o do ano de 2025. O formuldrio contou com sete perguntas objetivas, uma
pergunta em escala Likert e quatro perguntas dissertativas, dada a quantidade reduzida
de respondentes, a andlise qualitativa se mostra adequada.

O planejamento da dinamica de integracdo contou com a colaboracdo de alunas
da graduacdo de diferentes areas do conhecimento, como Engenharia (Civil, Producao,
Quimica), Ciéncias Sociais e Comunicagdo, além de professoras universitirias com
atuacdo em ciéncia, tecnologia e pedagogia. Antes da realizacdo da atividade foram
definidos o cronograma, a duracdo de cada etapa, o espago fisico e os materiais
necessarios. A equipe organizadora distribuiu o tempo entre apresentagao do projeto,
desenvolvimento das atividades e encerramento.

A seguir, é apresentado o Quadro 1, que descreve as etapas sequenciais para
realizacdo das atividades, desde a idealizagdo até a execucao da acao:

Quadro 1 - Etapas de planejamento e execuc¢ao da oficina.

Etapa Descri¢do

Reunido Inicial Defini¢do do tema, cronograma, horarios, objetivos,
conteudos e estratégias metodoldgicas.

Execucdo do Preparacio da apresentacdo do projeto, preparo da prética de
planejamento yoga, elaboracdo do Questionério de Avaliacdo.
Orcamento Estimativa e aprovagao dos custos dos materiais necessarios

Preparacao do lanche | Organizagdo logistica do lanche coletivo para as participantes

Solicitagao de Espago | Solicitacdao de uso do local onde sera realizado a integracao

Execucdo presencial | Apresentacdo do Projeto
da Oficina Prética de Yoga
Construcao coletiva das Arvores dos Sonhos
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Lanche Lanche coletivo

Fonte: Autoras

ApOs a pritica de yoga, foram criados grupos de 5 participantes que receberam
uma cartolina para desenhar e pintar o tronco de uma &rvore, representando de forma
simbolica seus percursos e os desafios enfrentados para alcangar objetivos futuros,
simbolizados pela copa da arvore. Apds esse momento criativo, foram distribuidos
papeis em formato de folhas, nas quais cada uma das participantes registrou seus sonhos
e desejos para o futuro. Essas folhas foram entdo colocadas sobre o tronco desenhado,
formando a copa da 4rvore e materializando visualmente essa projecdo de futuro. Apds
a confecgdo da drvore dos sonhos, cada grupo apresentou sua Arvore dos Sonhos e
compartilhou impressdes sobre o processo de criacdo e os sentidos atribuidos a
experiéncia vivida.

4. Resultados e Discussao

A dindmica de integracdo contribuiu para o fortalecimento dos vinculos entre as
participantes, promovendo a integracdo do grupo e gerando efeitos perceptiveis no
bem-estar fisico e emocional das alunas. Nesse contexto, cultivar a imaginacdo do
futuro significa reconhecer e validar suas aspiragdes, o que € essencial quando se
considera que a acdo nasce da motivacdo e essa, por sua vez, estd enraizada na
capacidade de sonhar e visualizar caminhos possiveis de transformagdo. Ao
proporcionar um espaco de escuta, expressao e reflexdo, a atividade também favoreceu o
fortalecimento do senso de pertencimento das estudantes, aspectos fundamentais para
sua permanéncia e engajamento em iniciativas de formacdo nas adreas de Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM).

Durante a realizacdo da Arvore dos Sonhos, emergiram padrdes significativos
nas falas de algumas das participantes: a auséncia do hédbito de sonhar e planejar o
futuro, a dificuldade em nomear e visualizar os proprios desejos, a percepcao de que os
sonhos demandam acdo para serem concretizados e, por fim, a conexdo afetiva
estabelecida ao reconhecerem objetivos em comum. Esses elementos dialogam com
estudos que apontam que a capacidade de projetar o futuro ndo € algo dado ou
espontaneo, mas uma construcdo subjetiva que depende de estimulos simbdlicos,
vinculos de confianca e referenciais de possibilidade. Pesquisas qualitativas como a de
Soares (2022) demonstram que jovens em contextos de vulnerabilidade tendem a
apresentar dificuldade em nomear sonhos ou integrar narrativas de futuro quando nao ha
mediacao institucional que legitime esses processos imaginativos.

A etapa de escrita individual permitiu que as alunas acessassem desejos
profundos, muitas vezes ndo verbalizados anteriormente. J4 o momento de
compartilhamento coletivo despertou empatia, identificacdo e pertencimento, refor¢cado
pela recorréncia de temas como o desejo de cursar uma universidade, alcancar
estabilidade financeira, viajar ou conquistar uma moradia. Ao se perceberem
acompanhadas em suas aspiragdes, muitas relataram sentir-se mais motivadas e
compreendidas. Tais respostas evidenciam o potencial transformador dessa dinamica, ao
articular expressdo subjetiva e constru¢do coletiva, provocando deslocamentos em
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direcdo a uma autopercep¢do mais potente e engajada. Segue abaixo figuras das
atividades realizadas durante a execucio da dindmica de integracdo.

Figura 1.

Figura 3. Resultados das arvores dos sonhos.
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As respostas dissertativas do formulédrio de avaliacdo da oficina evidenciam a
poténcia das dinamicas integrativas como espaco de pausa, escuta e elaboracdo
subjetiva. Nesses momentos as participantes puderam acessar e refletir sobre os seus
sonhos, emocgdes e desejos, articulando experiéncias individuais e coletivas. Os relatos
indicam que praticas como o yoga e a Arvore dos Sonhos contribuiram para despertar
uma consciéncia mais ativa sobre o futuro: “me despertou um olhar para o meu futuro,
€ algo que ndo tenho muito costume de fazer, mas que é muito importante”, afirmou
uma das participantes. Outra participante destacou como o exercicio de sonhar pode ser
dificil quando se vive sob pressao constante:

Gostei muito da drvore dos sonhos, me fez pensar sobre quais eram meus reais
sonhos. O que, surpreendentemente, foi dificil! Até parei para refletir que as
pessoas colocam tanta pressdo na época da escolha da faculdade que as vezes

nem pensam tanto sobre o resto. (Participante, oficina de integracio Meninas
Velozes, 2025).

Além de favorecer reflexdes sobre projetos de vida, a oficina também foi
percebida como uma oportunidade de cuidado com o corpo e de fortalecimento das
relacdes: “relaxei muito e senti que fez bem para o meu corpo”; “foi um trabalho
divertido com as meninas da minha escola”; “cada dia que participo de uma oficina
volto pra casa rica em conhecimento”. Esses relatos reforcam que a constru¢do do
interesse em STEM ndo se da apenas pelo dominio técnico, mas também pelo
fortalecimento emocional, pelas trocas afetivas e pelo reconhecimento da prépria
capacidade de planejar, escolher e transformar o préprio caminho.

5. Consideracoes Finais

O desenvolvimento de atividades integrativas dentro do contexto de sala de aula € um
convite para desacelerar e refletir sobre o futuro e sonhos individuais. Dessa forma, a
oficina realizada contou com priticas de yoga e Arvore dos Sonhos, atividades
promovidas dentro do projeto interdisciplinar Meninas Velozes. Assim, a partir das
respostas observadas no formulédrio, percebe-se que esse momento reflexivo foi
responsavel pelo relaxamento das alunas, além da promoc¢do de uma reflexdo critica
acerca do futuro, bem como pela conexdo consigo, com as colegas e também com o
proprio projeto. Consequentemente, a formacdo em STEM das estudantes ndo se limita
as atividades técnicas realizadas em sala de aula, sendo abarcada também pelas soft
skills promovidas em atividades como esta, essenciais para o desenvolvimento integral
dessas estudantes.
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Abstract. The gender gap in computing science persists as a significant chal-
lenge. This article expands upon the case study of the game Code.Ino to further
investigate the impact of female representation in educational digital games as
a strategy to foster girls’ interest in programming. Code.Ino is designed to te-
ach Arduino programming with an all-female cast of characters, including the
protagonist and mentor. The game was evaluated by 55 users, from elementary
to higher education level level level. The results indicate a highly positive re-
ception and acceptance to the female protagonist, with female players reporting
a strong sense of representation and motivation. This suggests that intentionally
designed representation in educational tools is an effective approach to making
technology fields more welcoming and engaging for girls.

Resumo. A disparidade de género na Computagdo persiste como um desafio
significativo. Este artigo expande o estudo de caso do jogo Code.Ino para inves-
tigar o impacto da representatividade feminina em jogos digitais educacionais
como estratégia para fomentar o interesse de meninas pela programagdo. O
Code.Ino foi projetado para ensinar programag¢do em Arduino com um elenco
de personagens inteiramente feminino, incluindo protagonista e mentora. O
Jjogo foi avaliado por 55 usudrios, do ensino fundamental ao superior. Os resul-
tados indicam uma recep¢do altamente positiva a protagonista feminina, com
as jogadoras relatando um forte sentimento de representagcdo e motivagdo. Isso
sugere que a representatividade intencional em ferramentas educacionais é uma
abordagem eficaz para tornar as dreas de tecnologia mais acolhedoras e enga-
Jjadoras para meninas.

1. Introducao

A érea de Tecnologia da Informag¢do e Comunicacdo (TIC) enfrenta uma notdvel dis-
paridade de género. Relatdrios globais, tal como o da UNESCO [UNESCO 2018],
apontam que as mulheres continuam sub-representadas em campos de Ciéncia, Tecno-
logia, Engenharia e Matematica (Science, Technology, Engineering and Mathematics -
STEM). No Brasil, dados do Censo da Educacdo Superior corroboram essa tendéncia,
mostrando uma participacdo feminina minoritdria nos cursos de graduacdo em Com-
putacdo e Engenharia [INEP 2020]. Essa sub-representacdo tem raizes em esteredtipos
que associam a Computacdo a um universo masculino, afastando meninas desde cedo
[Miliszewska and Tan 2008]. Uma estratégia promissora para combater essa percep¢ao €
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a criacdo de ferramentas educacionais que nao apenas ensinem habilidades técnicas, mas
que também promovam um ambiente inclusivo e representativo.

Jogos digitais, em particular, sdo uma poderosa ferramenta de engajamento
[Garcéz and Oliveira 2022, Uzunca and Jansen 2016]. Quando aplicados a educacao, eles
podem transformar o aprendizado de temas complexos, como a programac¢do, em uma
atividade lidica e motivadora [Victal et al. 2015]. No entanto, o design desses jogos €
crucial. A escolha de narrativas, personagens e cendrios pode reforcar ou desafiar estered-
tipos existentes. A criagdo de jogos com protagonistas femininas e narrativas que norma-
lizam a presenca de mulheres na tecnologia pode ser um fator decisivo para que meninas
se sintam pertencentes e capazes de seguir carreira na drea, como discutido por diversas
iniciativas [Bricefio et al. 2021, Ortega-Arrieta and Davila 2023, Oliveira et al. 2019].

Nesse contexto, 0 Code.Ino [Castro et al. 2024], € um jogo digital educativo de-
senvolvido para dispositivos mdveis com o objetivo de ensinar programacio em Arduino
de forma ludica, acessivel e envolvente. Por meio de desafios interativos e missdes ambi-
entadas em cendrios criativos, o jogo estimula o raciocinio 16gico, a resolu¢cdo de proble-
mas e o pensamento computacional. O diferencial do Code.Ino esta no seu compromisso
com o protagonismo das mulheres no mundo da TI - todos os personagens sdo meninas,
reforcando a representatividade feminina na tecnologia e inspirando novas geracdes a ex-
plorarem o universo da Computacdo. Ao unir aprendizado técnico e empoderamento, o
Code.Ino se torna uma poderosa ferramenta de inclusdo, despertando o interesse de me-
ninas para dreas historicamente masculinizadas, como a Ciéncia da Computagao.

Assim, este artigo expande e aprofunda a andlise iniciada no estudo de caso do
jogo Code.Ino, publicado em [Castro et al. 2024], focando especificamente na eficicia da
representatividade feminina como um fator de engajamento e motivacdo. Para isso, este
artigo estd estruturado, além desta se¢do, em mais quatro secdes. A Secdo 2 apresenta a
contextualizacdo da proposta e alguns trabalhos relacionados. A Sec¢ao 3 apresenta o jogo
Code.Ino. Na sequéncia, a Secao 4 aborda os resultados iniciais obtidos. Por fim, a Secao
5 apreseta as conclusdes e alguns trabalhos futuros.

2. Contextualizacao e Trabalhos Relacionados

A plataforma Arduino, por seu baixo custo e facilidade de uso, popularizou o ensino
de robdtica e computacio fisica [de Medeiros and Wiinsch 2019, Monk 2013]. Con-
tudo, o ensino de programacdo, mesmo com ferramentas facilitadoras, ainda encon-
tra barreiras, sendo frequentemente percebido como drduo por estudantes iniciantes
[Raabe and Silva 2005, Miliszewska and Tan 2008]. A literatura aponta que métodos
educacionais lidicos, como jogos, sdo eficazes para aumentar a motivacao € auxi-
liar na aquisicao de conhecimento na drea [Silva et al. 2021, Garcéz and Oliveira 2022,
Schez-Sobrino et al. 2020]. Ferramentas como o Scratch, por exemplo, demonstram o
sucesso da abordagem de "programar para todos", promovendo a fluéncia digital para
além do simples uso da tecnologia [Resnick et al. 2009].

Paralelamente, o mercado de jogos digitais viu um crescimento expressivo do pu-
blico feminino. A Pesquisa Game Brasil 2024 aponta que as mulheres sdo a maioria
do ptblico gamer no pais, com uma preferéncia acentuada por smartphones como plata-
forma de jogo [GoGamers Gaming Business 2024]. Apesar dessa presenca massiva como
consumidoras, a representacao de personagens femininas em papéis de protagonismo, es-
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pecialmente, em areas de STEM, ainda ¢é limitada.

Iniciativas da comunidade académica buscam mudar este cendrio. O jogo Peg.Ada
[Vinhal and Odakura 2023] foi desenvolvido para ensinar seguranca e ética sobre pe-
gada digital a meninas, enquanto o Mundo Bit Byte [Briceno et al. 2021] d4 protago-
nismo a mulheres da histéria da Computacdo. Em [Ortega-Arrieta and Dévila 2023]
¢ proposto um jogo para reduzir esteredtipos em carreiras STEM, e Oliveira et al.
[Oliveira et al. 2019] discutem abordagens participativas para discussoes de género. Es-
ses trabalhos validam a importincia de criar conteudo direcionado e representativo, e
nosso trabalho com o Code.Ino se alinha a esses esforgos.

3. Estudo de Caso: O Jogo Code.Ino

O Code.Ino € um jogo educativo 2D para a plataforma Android, desenvolvido na engine
Unity com C#. O objetivo é ensinar conceitos de hardware e software do Arduino de
forma lidica a estudantes do ensino bésico. Ele foi desenvolvido para celulares com o
proposito de ensinar os conceitos de programacao em Arduino de maneira divertida e in-
terativa. Utilizando desafios praticos e cendrios instigantes, o jogo desenvolve habilidades
como ldgica, criatividade e pensamento computacional. Um dos principais diferenciais
do Code.Ino é o foco na inclusdo de meninas na Computacao, ja que todas as personagens
principais do jogo sdo femininas, promovendo representatividade e quebrando estereodti-
pos de gé€nero na tecnologia. Ao combinar ensino acessivel com protagonismo feminino,
o Code.Ino contribui para despertar o interesse de meninas por dreas como Robdtica e
Ciéncias da Computagdo, ampliando sua presenga e participa¢do nesse campo.

3.1. Design e Narrativa Focados na Representatividade e Incentivo

A premissa central do design do Code.Ino é a representatividade feminina, concebida
como um motor para o engajamento e a motivagdo das jogadoras. O jogo se passa em um
ambiente escolar no qual a personagem principal, Ame, se junta a um projeto de robética
chamado "Meninas.comp". Todas as personagens centrais com quem ela interage — a
experiente professora Carla (Carlona) e as colegas Ana, Rafaela e Grace — sao mulheres,
cada uma com diferentes motivagdes para aprender a programar. Esta escolha deliberada
visa normalizar a presen¢a feminina na tecnologia e oferecer multiplos espelhos para as
jogadoras se identificarem, quebrando o esteredtipo de que a tecnologia é um dominio
exclusivamente masculino.

A personagem de Ame serve como um ponto de identificacdo imediato para as
meninas que jogam. Ao vé-la como a protagonista aprendendo e superando desafios no
mundo da programacao, as jogadoras podem internalizar a mensagem de que elas tam-
bém sdo capazes de ter sucesso nessa area. A presenca de outras personagens femininas
com diferentes ideias e habilidades dentro do projeto "Meninas.comp'refor¢a a ideia de
que o interesse pela tecnologia pode coexistir com diversas paixdes e personalidades,
promovendo um maior senso de pertencimento, além de que essas amigas da Ame tem
seus nomes em homenagem a grandes mulheres da histéria ligadas a STEM para gerar
curiosidade nos jogadores em conhecer mais sobre a vida dessas mulheres.

A professora Carla (Carlona) desempenha um papel crucial como modelo inspi-
rador. Sua experiéncia e entusiasmo pela robética e programacio oferecem as jogadoras
uma visao de uma mulher bem-sucedida em STEM, mostrando um caminho possivel a ser
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seguido. A interacdo de Ame com Carla e suas colegas em um ambiente de apoio mutuo
também contrasta com a imagem estereotipada do programador isolado, fomentando uma
visdo mais colaborativa e acolhedora da 4rea da tecnologia.

A narrativa do jogo € cuidadosamente construida para incentivar e validar o inte-
resse feminino pela tecnologia. Frases como a da professora Carla ("Computacao também
¢é coisa de menina") e as interacdes positivas entre as personagens visam a fortalecer a au-
toconfianga das jogadoras e aumentar sua motivagdo para aprender e persistir nos estudos
de programacio e robética. Ao se verem representadas em um ambiente de aprendizado
divertido e engajador, as meninas podem desenvolver uma atitude mais positiva em rela-
¢do a tecnologia, diminuindo a percep¢do de que é uma drea inacessivel ou inadequada
para elas.

‘sim, exatamente! éa ¢ conhecida como a @

‘0l meninas, gostaria de dizer que vocés O
primeira programadora do mundo.

50 muilo bem-vindas ao meninas.comp!

Figura 1. Ambiente do jogo com Figura 2. Interacao com a profes-
personagens femininas. sora Carla.

Figura 3. Tela de fases do Code.Ino.

A mensagem de representatividade é reforcada por meio das interacdes e do am-
biente visual do jogo (como apresentado nas Figuras 1 e 2).

3.2. Metodologia de Ensino-Aprendizagem

O aprendizado € estruturado em dez fases progressivas, ou seja, o conhecimento adiqui-
rido na fase anterior serd necessdrio na proxima fase. As nove primeiras introduzem um
novo conceito que pode ser visto na Figura 3 (ex: o que € a placa Arduino, o que sdao
resistores, software, etc.). Cada fase € dividida em duas etapas:

1. Etapa Tedrica: A personagem interage com as colegas e a professora para apren-
der o conceito por meio de didlogos e ilustragdes (Figura 4).

2. Etapa Pratica: Um quiz avalia o conhecimento adquirido (Figura 5). Atingir a
pontuacdo minima libera a préxima fase, garantindo a consolida¢do do aprendi-
zado.Atualmente foram disponibilizados 2 quizes, um sobre o que seria um hard-
ware, referente a fase 1 e o segundo seria referente a fase 2, que esta relacionado
ao software.
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Qual dessas imagens representa um hardware?
VOCE SABE O QUE E l

UM SOFTWARE?

carlona
Alguém aqui sabe oqu
s e

Figura 4. Dialogo da aula. Figura 5. Quiz da Fase 2.

A décima fase € um projeto final que integra todos os conceitos aprendidos. Essa
estrutura gamificada com progressao e desafios visa manter o jogador engajado, alem de
introduzir o conteudo de forma continua, fazendo com que exista uma evolucao continua
no conhecimento adiquirido, pois ele estard em constante treinamento.

4. Resultados e Discussao

Para avaliar a proposta do jogo, uma versao demo foi testada por 55 participantes durante
14 dias, via formuldrio online. O perfil dos respondentes foi diverso, com idades de 11
a 63 anos. Destes, 63,8% se identificaram como mulheres cis, 34% como homens cis €
2,2% como masculino trans (Figura 6). A maioria (51,9%) cursava o Ensino Fundamental
(Figura 7), essa diversidade entre o genero e escolaridade dos respondentes foi importante
para analisar a percepcdo dos alunos/jogadores perante a alguns elementos importantes
presentes no jogo.

30
30

20 20

Feminino  Feminino Masculino Masculino

. ! Ensino Ensino Médio Ensino
cis trans cis trans

Fundamental Superior

Figura 6. Qual género vocé se

identifica ? Figura 7. Qual é seu grau de es-

colaridade?

4.1. Impacto da Representatividade Feminina

O foco da avaliacdao foi a percep¢do sobre a escolha de uma protagonista feminina.
Quando questionados sobre "o que vocé achou da personagem principal ser uma me-
nina?", a recepcdo foi extremamente positiva: 87,2% consideraram "muito bom"e 12,8%
"bom"(Figura 8). Nenhum participante avaliou a escolha de forma negativa.

As respostas qualitativas dos participantes, que indicam um forte senso de repre-
sentatividade e inspiracao em relagcdo a protagonista feminina, sdo corroboradas pela ané-
lise da percepcao do publico-alvo do jogo. Ao questionar se 0 jogo era destinado a um tipo
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Meninos ® Meninas
Meninos = Meninas
25
30

20

20 15

’ 5 L
m 0
0 Sim Nio
Muito bom Bom Ruim  Muito ruim

Figura 9. Vocé diria que esse jogo
é destinado a um tipo de publico
especifico?

Figura 8. O que achou da perso-
nagem principal ser uma menina?

Meninos ® Meninas

1IIII [ [
0

N W e O

Pessoas da Iniciantes na Estudantes Todas as Criancas Jovens Adultos Meninas Meninos
areade programagdo pessoas que
tecnologia queiram

Figura 10. Se sim, qual publico especifico?

de publico especifico (Figura 9), 33 participantes responderam afirmativamente. Desses,
18 participantes, todas elas do género feminino, detalharam suas percep¢des sobre qual
seria esse publico. Os participantes do género masculino optaram por ndo preencher essa
questdo aberta, que ndo era obrigatdria.

As andlises mostram que as categorias mais frequentemente apontadas pelas
meninas para o publico-alvo do jogo foram "iniciantes em programacdo'e "estudan-
tes"(conforme detalhado na Figura 10). Este ¢ um dado fundamental, pois demonstra
que, embora a representatividade feminina seja um pilar central do jogo e as jogadoras
a reconhecam e se sintam inspiradas, a percep¢do do publico-alvo pelas meninas entre-
vistadas ndo se restringiu a um género especifico. Pelo contrério, elas enquadraram o
jogo como uma ferramenta de aprendizado valiosa e acessivel para publicos mais amplos
e de interesse geral, como iniciantes em programacao e estudantes. A auséncia de uma
especificacdo de publico-alvo por parte dos meninos ndo contradiz essa percep¢ao, mas a
andlise foca na visdo das participantes que optaram por se manifestar.

4.2. Avaliacao da Proposta Educacional

A ideia de aprender Arduino por meio de um jogo foi validada com sucesso. Cerca de
77% dos respondentes acharam a proposta "muito boa"e 23% "boa". A metodologia de
fases com teoria e pratica foi considerada "muito boa"por 75% e "boa"por 25%. Quando
perguntados se o jogo auxiliaria no aprendizado, 100% dos professores e monitores res-
ponderam que sim. Além disso, 100% de todos os jogadores indicariam o jogo a um
amigo.

2 FORUM DE MULHERES EM STEM
DA AMERICA LATINA 84



Aproximadamente 30 pessoas (54%) que participaram da avaliacao do jogo esta-
vam no ensino fundamental, o que de certa forma pode ser util durante a trajetdria escolar
e seu potencial para auxiliar as novas geracdes a aprender programacao. Além disso, o
impacto do jogo nesse publico reforca que a inclusao é extremamente relevante para essa
promocgao na drea de tecnologia, pois traz o sentimento de pertencimento as pessoas desde
cedo.

Esses resultados, combinados com a forte aprovagdo da representatividade, suge-
rem que o Code.Ino atinge um duplo objetivo: € uma ferramenta pedagégica eficaz e, ao
mesmo tempo, um agente de inclusdo e motivacdo, especialmente para o publico femi-
nino, contribuindo para que futuramente possa existir um publico mais diverso na area de
TIC.

5. Conclusao

Este artigo expandiu o estudo realizado sobre o jogo Code.Ino, argumentando que a re-
presentatividade feminina em jogos digitais educacionais € uma estratégia poderosa para
mitigar a disparidade de género na drea de tecnologia. Assim, por meio da andlise do
design do jogo e dos resultados da avaliacdo, foi demonstrado que um design narrativo
intencionalmente inclusivo, com protagonistas € mentoras femininas, ndo € apenas bem
recebido, mas atua como um importante fator de motivagdo, identificacdo e quebra de
esteredtipos para as jogadoras.

A personagem de Ame, juntamente com as outras figuras femininas do jogo, ofe-
rece modelos positivos que podem inspirar as meninas a se verem como participantes
legitimas e capazes no mundo da tecnologia. A resposta massivamente positiva a pro-
tagonista feminina valida a tese de que a representatividade € essencial para criar um
ambiente de aprendizado acolhedor e para incentivar o interesse € a persisténcia em areas
tradicionalmente dominadas por homens, principalmente quando focado para o publico
mais novo.

O Code.Ino se apresenta, portanto, como um modelo de como o design de jogos
pode ser usado para construir pontes, desafiar esteredtipos e capacitar a proxima geragao
de mulheres na tecnologia. Como trabalhos futuros, pretende-se expandir a avaliacio para
medir quantitativamente o ganho de aprendizado e o impacto na percepc¢ao de carreira em
STEM, antes e depois, da experiéncia com o jogo Code.Ino.
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Abstract. This paper reports on an educational experience conducted at the
University of Brasilia (UnB) with high school students from a public school.
The students participated in theoretical lessons on nanomaterials and their
applications, with an emphasis on the conversion of solar energy into
electricity. Using a prototype developed at UnB, they explored how solar
panels work in relation to time of day and the angle of light incidence.
Additionally, they engaged in a hands-on activity building a solar-powered
robot, reinforcing their learning in a fun and practical way. The project
highlighted the positive impact of combining theoretical and real-world
applications in practical educational activities, strengthening both the
students’ learning and their interest in science.

Resumo. Este trabalho relata uma experiéncia educativa realizada na
Universidade de Brasilia (UnB) com 10 alunas do ensino médio de duas
escolas publicas do Distrito Federal. As estudantes participaram de aulas
teoricas sobre nanomateriais e suas aplicagoes, com énfase na conversdo da
energia solar em elétrica. Utilizando um prototipo desenvolvido na UnB,
compreenderam o funcionamento dos painéis solares em relacdo ao horario e
ao dngulo de incidéncia da luz. Aléem disso, foi realizada uma atividade
pratica de constru¢do de um robé movido a energia solar, refor¢ando o
aprendizado de forma ludica e aplicada. O projeto evidenciou o impacto
positivo de atividades educativas praticas combinando teoria e aplicagdo real
fortalecendo o aprendizado e o interesse cientifico das alunas.
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1. Introducao

Historicamente, as mulheres enfrentaram diversos desafios para ingressar ¢ se manter
em carreiras cientificas, sendo frequentemente sub-representadas em dareas ligadas a
ciéncia, tecnologia, engenharia ¢ matematica (STEM). Apesar dos avangos nas ultimas
décadas, a equidade de género na ciéncia ainda ¢ uma meta a ser alcancada,
especialmente nos campos mais recentes e tecnoldgicos, como a nanociéncia e a
nanotecnologia (RIBEIRO; LIMA, 2021; NASCIMENTO; SILVA, 2021). Promover o
acesso de meninas ao conhecimento cientifico desde a educagao basica ¢ essencial para
quebrar estereotipos, estimular o interesse por carreiras cientificas e formar futuras
pesquisadoras (BRASIL, 2018).

A nanociéncia e a nanotecnologia representam fronteiras emergentes do conhecimento,
com ampla aplicacdo em setores como energia, medicina, eletronica e meio ambiente.
Seu carater interdisciplinar e inovador oferece uma oportunidade inica para despertar o
interesse de estudantes por temas cientificos relevantes e conectados com os desafios
contemporaneos, como a busca por fontes de energia limpa e sustentavel (SANTOS;
SOUZA, 2019; ROCO, 2003). Nesse cenario, iniciativas educacionais pautadas na
abordagem STEM tém se mostrado eficazes na formagao de jovens criticos e preparados
para os desafios do século XXI, ao integrarem ciéncia, tecnologia, engenharia e
matematica de forma contextualizada e aplicada (BARBOSA; MACEDO, 2021;
NATIONAL SCIENCE FOUNDATION, 2020).

O presente trabalho descreve uma experiéncia educativa realizada com alunas do ensino
médio de escola publica, com o objetivo de introduzi-las ao universo das nanociéncias e
suas aplicagdes, especialmente na conversdo de energia solar em energia elétrica.
Através de uma abordagem pratica e ludica, as atividades buscaram nao apenas ensinar
conteudos cientificos, mas também fortalecer o protagonismo feminino na ciéncia,
alinhando-se as diretrizes de projetos STEM voltados para a inclusdo e diversidade na
educacao cientifica.

2. Metodologia

As oficinas tiveram como publico-alvo alunas do ensino médio da rede publica do
Distrito Federal, com foco nos Centros Educacionais 06 ¢ 08 do Gama-DF. A acao
extensionista foi amplamente divulgada nessas institui¢des e contou com a adesdo
voluntaria de 10 alunas que demonstraram interesse genuino nas atividades propostas. A
condugdo das oficinas foi realizada com o apoio de dois monitores, estudantes dos
cursos de Engenharia Eletronica e Engenharia Automotiva da Universidade de Brasilia,
previamente capacitados para atuar com o publico escolar. A equipe foi composta
também por duas professoras da rede publica de ensino e dois docentes do quadro
permanente da universidade, que contribuiram diretamente com a mediacdo das
atividades. O projeto foi estruturado em duas etapas principais: uma fase tedrica
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introdutoria, com duracdo de duas horas, ¢ uma etapa pratica de experimentagdo e
aplicacdo dos conceitos, com carga horaria de seis horas.

2.1. Parte Teorica

Nesta etapa, foi realizada uma introducdo aos conceitos fundamentais de nanociéncia e
nanotecnologia, com énfase nos materiais nanoestruturados e suas aplicagcdes
tecnoldgicas. Discutiu-se especialmente a aplicagdo desses materiais em sistemas de
conversao de energia solar em energia elétrica, destacando o papel de nanomateriais no
desafio de melhorar a eficiéncia dos painéis solares comerciais, que hoje varia entre 15
e 22%.

2.2. Parte Pratica

A parte pratica foi composta por duas atividades experimentais complementares:

2.2.1. Estudo da Influéncia do Angulo de Incidéncia na Eficiéncia dos Painéis
Solares

Utilizou-se um protétipo desenvolvido na Universidade de Brasilia que simula o
movimento aparente do Sol ao longo do dia, figura 1. Esse dispositivo permite alterar
tanto a posicdo da fonte de luz (simulando a trajetéria solar) quanto o angulo de
inclinagdo do painel fotovoltaico (simulando a orientagdo ideal em relacdo ao Sol
conforme a latitude local, por exemplo = 15° para Brasilia). As condi¢gdes experimentais
usadas no experimento seguiram as indicagdes ilustradas nas tabelas 1 e 2, o que
possibilitou realizar medi¢cdes das tensdes geradas sob as diferentes configuragdes
angulares e horarias simuladas. Desta forma as alunas puderam observar, em tempo
real, como a variagdo do angulo de incidéncia da luz e a hora do dia influenciam a
geracdo de energia elétrica.

Tabela 1. Anotagdes da tensdo geradano  Tabela 2. Anotagdes da tensdo gerada no

painel em funcao do angulo painel em funcao a hora
Angulo | Posigdo | Tensdo Posigdo | Angulo do | Tensdo
do painel | do sol V) do sol painel V)
0° 12h 08h 15°
5° 12h 10h 15°
15° 12h 12h 15°
25° 12h 14h 15°
40° 12h 16h 15°
60° 12h 18h 15°
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Figura 1. Protétipo desenvolvido na UnB para verificar a influencia da posi¢ao da
radiagdo solar e com a latitude sob a geragao de energia elétrica.

2.2.2. Montagem de um robo Movido a Energia Solar

Na segunda atividade prética, foi proposto o desafio da constru¢do de um pequeno robd
movido a energia solar utilizando um kit didatico tipo LEGO adquirido comercialmente.
O kit continha painéis solares, motor, engrenagens e pecas estruturais alem de manuais
didaticos ilustrados para completar o desafio.

As alunas seguiram instrucdes basicas de montagem e foram incentivadas a propor
adaptacdes para melhorar o desempenho do rob6. Ao final, os modelos construidos
foram testados sob luz solar direta e com lampadas simulando o Sol.

3. Resultados e discussao.

A execucdo do projeto permitiu observar resultados significativos tanto no aspecto
pedagdgico quanto no envolvimento das estudantes com temas de ciéncia e tecnologia.
Durante as atividades teoricas, foi possivel perceber o interesse crescente das alunas
pelos conceitos de nanotecnologia e suas aplicacdes, especialmente no contexto da
energia solar. Muitas relataram ndo ter tido contato prévio com esses temas, o que
evidencia a importancia de agdes como esta que aproximem o conhecimento cientifico
do ambiente escolar. Na figura 2a pode se apreciar as alunas, monitores e professoras
participantes do projeto, € na figura 2b pode se observar algumas alunas assistindo a
aula teorica.
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Figura 2. a) Alunas do ensino médio dos Centros Educacionais 06 e 08 do
Gama-DF participantes do projeto, b) Aula teérica de nanociéncia e
nanotecnologia.

Com o uso do protoétipo de simulagdo de condi¢des, a variacao do angulo de incidéncia
solar permitiu as participantes compreender de forma visual e interativa como a posi¢ao
da fonte de radiagdo afeta a geragdo de energia elétrica, os resultados experimentais, de
uma aluna escolhida aleatoriamente, estdo indicados na figura 3. As medicdes realizadas
mostraram variacdes consistentes na tensao gerada conforme o angulo de inclinagao,
reforcando a relagdo entre geometria e desempenho energético.

Figura 3. Evidencia de proprio punho com os dados experimentais registrados por uma
das alunas.

A atividade de construcdo do robd solar despertou grande interesse entre as alunas,
incentivando também o trabalho colaborativo. A abordagem pratica e ludica facilitou a
compreensdo dos principios de conversao de energia e motivou reflexdes sobre
sustentabilidade e inovagao tecnologica. Na figura 4 € possivel observar o interesse das
alunas para completar o desafio.
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Figura 4. Alunas do ensino médio lendo, interpretando e construindo um robé movido a
energia solar, a e b, primeiro robé construido pela equipe c.

Depois de concluir as atividades as alunas foram questionadas sob trabalho
desenvolvido e foram coletados os seguintes depoimentos indicando o impacto positivo
do projeto:

"Eu nunca imaginei que entender energia solar pudesse ser tdo interessante. Agora eu
penso até em fazer engenharia", relatou uma das alunas.

"Gostei muito de montar o robé e ver ele andar s6 com luz. Foi a primeira vez que vi a
ciéncia funcionando de verdade”, comentou outra participante.

"Antes eu achava que essas coisas eram s para quem jd estd na universidade, agora vi
que posso aprender tambem", destacou uma estudante ap6s a oficina.

Esses resultados demonstram que agdes extensionistas bem planejadas tém grande
potencial de impacto, especialmente quando focadas em publicos historicamente sub-
representados na ciéncia, como as meninas representadas aqui pelas alunas da rede
publica de ensino. O projeto ndo s6 promoveu a aprendizagem de contetudos técnicos,
mas também contribuiu para o protagonismo das jovens envolvidas.

4. Conclusoes

As atividades desenvolvidas ao longo do projeto tiveram um impacto expressivo no
aprendizado e no envolvimento das alunas participantes. A combinagdo entre conteudo
tedrico acessivel e praticas interativas, como o uso do prototipo de simulacao solar e a
construcdo do robd movido a energia solar, despertou grande interesse pelas aplicagdes
reais da ciéncia e da engenharia.
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As estudantes demonstraram entusiasmo e curiosidade, especialmente ao compreender
como tecnologias baseadas em nanomateriais e fontes renovaveis podem contribuir para
solucdes concretas frente as mudancas climaticas, fortalecendo o vinculo entre educagao
cientifica e consciéncia ecologica.

A participagdo ativa das alunas, seu interesse com os experimentos e os relatos de
fascinio pelas areas de engenharia evidenciam o potencial transformador de agdes
extensionistas que aproximam a universidade da escola publica alem de promover o
protagonismo feminino na ciéncia.
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Resumo

As areas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM, em inglés Science, Technology, Engineering and
Maths) ditam o futuro da humanidade com inovagdes que impactam o cotidiano de toda a sociedade. Entretanto,
ainda existe uma sub-representatividade nesses campos no que diz respeito a inclusdo feminina na producdo
cientifica e tecnoldgica. Tal disparidade é comprovada pela Organizacio das Nac¢des Unidas para a Educacéo,
Ciéncia e Cultura (UNESCO), que afirma que cerca de apenas 30% dos pesquisadores em ciéncia e tecnologia no
mundo sdo mulheres. Ao direcionarmos o olhar para o ingresso de mulheres nos cursos superiores relacionados
a essas areas do conhecimento, observa-se que a presenca feminina ainda é minoritaria — como no caso da
Universidade de Brasilia, onde apenas 10% das vagas no curso de Ciéncia da Computacdo sdo ocupadas por
mulheres. Diante dessa problematica, este projeto surge com a intencéo de promover a democratizacio do acesso
a materiais de estudo sobre elétrica, robdtica e logica de programacio para o ensino basico, tendo como diferencial
o protagonismo feminino presente nos contetidos produzidos. O objetivo é adentrar o universo vivenciado pelo
publico feminino e, assim, tornar os conceitos mais tangiveis as realidades que essas alunas experienciam, além
de fomentar o ideal de protagonismo feminino nas areas STEM. Para isso, alunas e professoras da Universidade de
Brasilia desenvolveram livros, e-books, videoaulas e roteiros de aula que apresentam, de forma didatica e ladica,
conceitos basicos de cada uma dessas areas do conhecimento. O projeto Meninas.Comp busca, além de disseminar
esses contetidos, promover a autonomia no acesso ao conhecimento e fortalecer a confianca e a percepcio de
competéncia entre meninas e mulheres.

Palavras-chave Inclusdo feminina, STEM, Educacio basica

1. Introducao

A presenca e producéo cientifica de mulheres nas areas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica
(STEM, em inglés Science, Technology, Engineering and Maths) ainda é marcada por sub-representagio e
desigualdades de género. Essa lacuna tem raizes profundas em fatores sociais, culturais e educacionais,
sendo essencial enfrenta-la desde a educacéo basica, por meio de estratégias inclusivas e motivadoras
[1].

Estudos mostram que iniciativas e praticas voltadas para o enfrentamento dessa desigualdade desde o
ensino basico sdo uma das maneiras mais eficazes de mitigar esse problema, ao promover um aumento
significativo no engajamento de alunas e sugerir um potencial real para incentivar sua participacéo nas
areas de STEM [2].

Este artigo apresenta uma iniciativa voltada a producio de materiais didaticos que abordam, de
forma acessivel e lidica, contetidos introdutdrios de elétrica, roboética e logica de programacao. Por
meio da criacdo de livros, e-books e video-aulas, o projeto visa democratizar o acesso ao conhecimento,
oferecendo suporte tanto para estudantes quanto para educadores, independentemente da faixa etaria
ou do nivel de conhecimento prévio com os temas abordados.

Para alcangar esse propdsito, o projeto se fundamenta em metodologias pedagdgicas que valorizam
a interdisciplinaridade e o aprendizado ativo, priorizando a contextualizacdo dos conceitos técnicos
por meio de exemplos praticos. Além disso, a producdo dos materiais envolve a colaboragio entre
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O publico-alvo do projeto compreende estudantes do ensino fundamental e médio, bem como profes-
sores interessados em incorporar os temas de elétrica, robotica e logica de programacao em suas aulas.
A diversidade de formatos — livros impressos, eBooks e video-aulas — busca atender a diferentes estilos
de aprendizagem e facilitar o acesso ao conteiido em diferentes ambientes. O objetivo deste artigo é
apresentar um relato de experiéncia na elaboracéo e aplicacdo de materiais didaticos para fomentar a
inclusdo feminina nas areas STEM.

Ao democratizar o acesso a esses conhecimentos e oferecer recursos adaptados as necessidades e
realidades dos estudantes, espera-se contribuir para a reducdo das desigualdades de género nas areas de
STEM, incentivando a constru¢do de uma base solida e motivadora para que mais mulheres escolham e
prosperem nessas carreiras.

Este artigo, um relato de experiéncia, comeca com a Introdugio sobre a sub-representacdo feminina
em STEM e o objetivo do projeto. A Fundamentagio detalha a importancia da inclusio feminina e as
acOes educacionais. O Produto-piloto e suas trés secdes descrevem a criagdo de um material didatico
sobre eletronica e programacdo. O Material de Apoio apresenta a video-aula e a estrutura da aplicacéo.
Por fim, Resultados, Discusséo e Conclusdes avaliam o impacto do projeto na promogio da equidade de
género em STEM.

2. Fundamentacao

2.1. Importancia da inclusao feminina em areas STEM

A produgio de conhecimento e o desenvolvimento de tecnologias impactam diretamente a vida em
sociedade. No entanto, grupos historicamente sub-representados, como as mulheres, ainda tém partici-
pacdo limitada nas decisdes e criacdes dessas inovagdes. Segundo Organizacdo das Nagdes Unidas para
a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura - Unesco - (2020), menos de 30,0% dos pesquisadores em ciéncia e
tecnologia no mundo sdo mulheres, o que evidencia um desequilibrio estrutural que comeca ainda na
infancia [3].

Na atual era tecnoldogica, marcada pelo avango acelerado da midia e das redes sociais, a auséncia de
representatividade feminina na concepc¢éo e no desenvolvimento das tecnologias que sustentam essas
plataformas torna-se especialmente preocupante [1]. As tecnologias, além de ferramentas operacionais,
atuam como agentes de inclusdo e exclusdo, tanto na educagdo quanto no tecido social de forma
mais ampla [4]. Diante disso, é essencial que os processos de concepc¢io tecnoldgica envolvam a
diversidade dos grupos sociais, garantindo maior inclusdo e alinhamento com a complexidade da
realidade contemporéanea.

Acdes como oficinas, palestras e aulas introdutérias sobre robdtica, logica de programacdo e demais
temas relacionados as areas STEM tém se mostrado eficazes para despertar o interesse de meninas
em ingressar nesses campos. Nesse sentido, promover intervengdes precoces no processo educacional
configura-se como uma estratégia essencial para desconstruir estereétipos de género e ampliar as
oportunidades de participacdo feminina, contribuindo para a promogéo da equidade nesse contexto [5].

2.2. Acodes para inclusao tecnolégica no ensino basico

Projetos como o OMITIDO, da Universidade de OMITIDO, e o OMITIDO, da Sociedade Brasileira de
Computacio, defendem que a melhor estratégia para promover a inclusio de meninas na ciéncia e na
tecnologia é por meio de a¢des direcionadas a esse publico desde o ensino basico, incluindo também a
capacitagdo de professores.

Um dos principais desafios para promover a inclusio de meninas nas areas STEM reside tanto na falta
de suporte adequado para que professoras e professores se capacitem e atuem como multiplicadores desse
conhecimento em sala de aula, quanto na dificuldade de estimular, entre as estudantes, o reconhecimento
de sua propria autonomia para buscar e aprofundar-se nesses contetidos de forma independente [6].

Dessa forma, uma das soluctes adotadas pelo projeto OMITIDO foi o desenvolvimento de materiais
didaticos ludicos, voltados a capacitacdo tanto de alunas quanto de professores. Esses materiais — como
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livros, video-aulas e planos de aula — foram elaborados por estudantes da Universidade de Brasilia, sob
a supervisdo de profissionais qualificadas nas areas de ciéncia e tecnologia.

Foi desenvolvida uma série de livros intitulada Colecdes de Projetos. O projeto-piloto foi o livro
Crie o seu primeiro circuito, que introduz conceitos de eletricidade ao ensinar como acender um LED
utilizando componentes elétricos e uma placa Arduino.

Todos os livros da colecdo seguem a mesma estrutura, utilizam uma linguagem unificada e comparti-
lham o mesmo objetivo pedagdgico. Além disso, cada volume apresenta personagens femininas e adota
uma narrativa em formato de histéria em quadrinhos, semelhante a um almanaque, a fim de tornar a
leitura mais fluida, envolvente e promover uma conexao significativa entre o material e o leitor.

3. Produto-piloto: Crie o Seu Primeiro Circuito

O livro intitulado Crie o seu Primeiro Circuito apresenta os principais componentes elétricos e demonstra
sua aplicacdo pratica por meio da construcéo de um circuito capaz de acender um Diodo Emissor de Luz
(LED). Além do LED, o material aborda o uso de placa Arduino, protoboard, cabos jumpers e resistores,
proporcionando uma introducio acessivel e didatica a eletrénica basica.

A equipe responsavel pela autoria do livro possui conhecimento técnico suficiente para abordar o
tema, por se tratar de discentes da Universidade OMITIDO que ja cursaram as disciplinas introdutérias
da 4rea. A elaboracdo do material, no entanto, foi realizada sob supervisdo e validacdo de docentes
especialistas em Engenharia Elétrica da propria instituicdo, garantindo a precisdo e a qualidade do
contetido apresentado.

Durante o desenvolvimento do material, uma das principais preocupagdes foi tornar o conteudo
visualmente atrativo. Para isso, foram criados personagens graficos que ajudassem a categorizar os
conteudos e conferissem ao livro um aspecto mais acolhedor e estimulante para o publico-alvo (figura 1

Slbiiatalt

projeto meninas na computagdo

SRIEU SEU ERIMEIRU

CIRGUITO

" &légica simples, é t
p pouco de be
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O conteudo presente no livro é estruturado entre trés se¢des, para promover maior clareza e progressao
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3.1. Primeira secao do livro

A secdo inicial do livro tem como objetivo apresentar uma visdo geral do conteido que sera abordado
(figura 3). Além disso, busca-se esclarecer o significado da expressio “acender um LED”, uma vez
que, para leitores sem conhecimento prévio na area, esse objetivo pode parecer vago ou suscetivel a
interpretagdes amplas.

Neste trecho do livro, sdo apresentadas as autoras, a proposta do projeto, seus objetivos finais e as
ambientacgdes necessarias para a elaboracio do produto que constitui o foco central da obra.

Também séo listados, de forma sucinta, todos os materiais necessarios para a montagem do circuito,
acompanhados de suas respectivas funcionalidades (figura 4). Além disso, sdo fornecidas explicagdes
fundamentais para a continuidade da leitura, como o conceito de Ambiente de Desenvolvimento
Integrado (IDE) e a distingao entre a placa Arduino e a IDE Arduino (figura 5).
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Figura 3: Capitulo inicial Figura 4: Capitulo de materiais Figura 5: Capitulo de configuracoes

3.2. Segunda secao do livro

A segunda secdo do livro é composta por trés capitulos e complementa a primeira ao ensinar, na pratica,
como utilizar todos os componentes previamente apresentados.

Nessa etapa, aborda-se a estrutura do cédigo e ensina-se como escrevé-lo, explicando também seu
funcionamento (figura 6). Optou-se pela linguagem de programacéo Python para o desenvolvimento do
codigo, em vez da linguagem C, comumente utilizada em projetos com Arduino.

Essa escolha se fundamenta no sucesso observado em outros projetos voltados ao ensino de progra-
magio para meninas do ensino basico, os quais também adotaram a linguagem Python [7]. Sua sintaxe
clara e objetiva facilita o processo de aprendizagem para iniciantes, além de sua ampla popularidade e
relevancia no mercado de trabalho [8].

Nesta secdo também é abordada a montagem do circuito elétrico, apresentada no formato de al-
manaque, com uma personagem principal feminina (figura 7). Essa escolha visa promover maior
representatividade e identificacdo das leitoras com a obra, além de tornar mais lidico e envolvente esse
momento crucial do desenvolvimento do circuito.

A secdo é finalizada com a explicacio sobre a integracio do cddigo com o circuito (figura 8) e sua
posterior execucao (figura 9). Ao concluir essa etapa, o leitor tera montado um circuito funcional capaz
de acender um LED.
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Figura 6: Cédigo Figura 7: Montagem  Figura 8: Explicacdo Figura 9: Execucao

3.3. Terceira sessao do livro

A terceira secdo caminha para a concluséo do livro, trazendo explica¢des mais detalhadas sobre os
componentes utilizados anteriormente na construcéo do circuito (figura 10). Dedica-se a esclarecer a
importancia de cada elemento, bem como as possiveis consequéncias de uma ma colocagéo ou auséncia
desses componentes.

Com isso, busca-se antecipar e tratar erros comuns que podem surgir devido ao posicionamento
incorreto de componentes ou a escrita equivocada do codigo. A intencgio é oferecer ao leitor um recurso
no proéprio livro para diagnosticar e solucionar eventuais problemas durante o processo.

A secdo também apresenta uma explicacdo de como o circuito funciona de forma integrada, permitindo
que o leitor compreenda o funcionamento do sistema como um todo. Dessa forma, busca-se garantir
que ele ndo apenas tenha seguido um passo a passo, mas que de fato tenha assimilado os conceitos
abordados.

A secdo é finalizada com uma pagina destinada a anotagdes e uma referéncia aos demais titulos da
colecdo (figura 11). Embora ndo haja um aprofundamento em cada obra, destaca-se que todas seguem a
mesma estrutura adotada no projeto-piloto.

mii
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Figura 10: Componentes Figura 11: Obras da colecdo
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Fazem parte da colecdo os seguintes titulos: o livro Do Zero ao Algoritmo, que tem como objetivo
explicar o funcionamento dos algoritmos e apresentar conceitos basicos de programacéo; o livro Crie a
sua Horta Inteligente, que ensina o leitor a construir uma horta inteligente e autossustentavel; e o livro
Crie a sua Ardunina, que propde a criacdo de um robd, introduzindo conceitos iniciais de robdtica.

LRIETA SUA
DO ZERODO AO HORTA

ALGORITMO
AS AVENTURAS DE AME E OS COMPUTADORES I N T E l I G E N T E

Figura 12: Do Zero ao Figura 13: Crie a sua
Algoritmo Horta Inteligente

GRIE A SUA

Figura 14: Crie a sua
Ardunina

A identidade visual dos livros da colecdo foi criada com o apoio de ferramentas de inteligéncia
artificial, como o ChatGPT, desenvolvido pela OpenAl, e o Microsoft Copilot, da Microsoft.

4. Material de apoio

4.1. Video-aula

Como material de apoio ao livro, foi criada uma video-aula que apresenta o passo a passo para a
construcdo do circuito elétrico.

Video-aulas sdo recursos didaticos que promovem a reconstrugido e o reforco do conhecimento
adquirido. Diferentemente do livro, a video-aula possibilita uma interacdo direta com o espectador,
despertando nele elementos de motivacdo para enfrentar novas situacdes e estimulando-o a tornar-se
um espectador critico [9].

No video, ndo ha a aparicdo de uma pessoa, mas a narragio é feita por uma voz feminina. Além disso,
é possivel perceber que tanto a montagem do circuito (figura 16) quanto a escrita do codigo (figura 15)
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sdo realizadas por uma mulher.

Todo o contetdo abordado no livro é igualmente explorado no video, capitulo por capitulo. Todos os
passos sdo detalhadamente narrados e demonstrados. Essa iniciativa auxilia as alunas a visualizarem o
projeto final montado com pegas reais, indo além das ilustracoes apresentadas no livro.

Figura 16: Conexao entre
Figura 15: Corte do video Placa e Computador

O video esta disponivel de forma gratuita na plataforma de compartilhamento de videos YouTube.

4.2. Estrutura da Aula e Avaliacao Dinamica

Foi estruturado um plano de aula com duracdo prevista de 2 horas, tendo como base os contetidos
presentes no livro Crie o seu Primeiro Circuito. O objetivo dessa aula foi coletar a percepgao inicial das
alunas em relacdo ao material desenvolvido.

A aula foi estruturada em trés etapas principais, correspondentes as trés se¢des do livro. A intencéo era
permitir que a aluna realizasse as atividades de forma auténoma e, em caso de dificuldades, ofereciamos
apoio. Essa abordagem foi adotada com o objetivo de identificar limitacdes do material, especialmente
no que diz respeito ao tratamento de possiveis erros e a clareza das instrucdes.

A primeira aula do projeto foi realizada no OMITIDO, localizado no OMITIDO, com a participac¢io
de 10 estudantes do género feminino, cursando entre o primeiro e o terceiro ano do ensino médio. A
faixa etaria predominante das participantes variou entre 15 e 17 anos. Foram fornecidos os materiais
necessarios para a montagem do circuito.

A atividade foi realizada em um laboratério de informatica que ndo contava com computadores
suficientes para todas as estudantes, o que levou a realizacdo da tarefa de criacdo do cédigo em duplas.
Porém, todas realizaram a montagem do circuito individualmente.

Além das explicacdes da aula, também foi distribuido um livro para cada aluna presente. Assim, antes
de recorrer a ajuda em caso de duvidas, a orientagio era que buscassem pela solucdo no livro. Com isso,
pudemos identificar quais dificuldades as alunas podem ter e que nio sdo possiveis de serem abordadas
apenas pelo livro.

Ao final da aula, foi solicitado que cada aluna compartilhasse como foi sua experiéncia, o que achou
da oficina, quais aprendizados levaria consigo e quais pontos poderiam melhorar no livro ou aula préatica.
Todas ficaram com um exemplar do livro.

5. Resultados

Todo o material desenvolvido, como a colegdo de livros, foi disponibilizado gratuitamente, tanto em
formato impresso quanto por meio de websites. Dessa forma, é possivel alcangar um maior ntimero de
interessados, como professores que buscam o material para aplicar em sala de aula.

A disponibilizagio gratuita e em lingua portuguesa do material didatico, incluindo a colec¢éo de livros
e a video-aula, facilita a replicabilidade do projeto em demais escolas do Brasil. Para a implementacao das
atividades propostas no livro "Crie o seu primeiro circuito", as escolas necessitam apenas dos seguintes
materiais: uma placa Arduino, cabos jumpers, um diodo emissor de luz (LED), um protoboard, um
computador e um cabo USB para conexio com a placa Arduino.
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5.1. Impactos da aula

Durante a aplicacio da oficina presente no livro, as estudantes mostraram-se interessadas pela proposta
e curiosas para observar os resultados. Foi observada uma interacdo positiva entre elas, com troca de
ideias, dificuldades e aprendizado mutuo, o que é frequentemente defendido na literatura como uma
das formas mais efetivas de ensino e aprendizagem [10].

Concluimos que ha erros técnicos que dificilmente poderiam ser abordados pelo livro, como o caso
de uma placa Arduino ja utilizada anteriormente estar com outro c6digo em execugéo. Para explicar
isso, sem causar confusio na leitura, muitos outros pontos precisariam ser abordados.

Apesar dos pontos citados, a percepcdo das alunas em relagio ao livro foi positiva. Todas disseram
que o material era ludico e possuia linguagem simples. Enquanto montavam o circuito ou ao final, para
entender propriamente o que estava acontecendo, todas folhearam e leram as explicagdes presentes no
livro.

Algumas estudantes relataram que ndo imaginavam que seriam capazes de montar um circuito elétrico
sozinhas. Outras comentaram que entenderam com facilidade conceitos como resisténcia elétrica, que
antes pareciam muito dificeis. Esses relatos evidenciam néo apenas o engajamento das participantes,
mas também uma mudanga significativa na percepgao de suas proprias capacidades em relacdo a area
de tecnologia.

6. Discussao dos resultados

Com o material produzido e aplicado pelo projeto, evidencia-se que suas abordagens estio alinhadas a
iniciativas ja consolidadas na literatura, que também visam promover maior equidade de género nas
areas STEM [11].

Em sala de aula, foi possivel observar a curiosidade e o engajamento das alunas em relacdo ao
contetdo de roboética. Ainda que nem todas tenham manifestado interesse em seguir carreira na area,
houve uma conscientizacdo significativa a respeito da falta de representatividade feminina nos campos
da ciéncia e tecnologia. Esse despertar critico demonstra que, além de promover habilidades técnicas, o
projeto também contribuiu para ampliar a percepcio das estudantes sobre as desigualdades de género
nas areas STEM, conforme também apontado por [12] em sua andlise sobre oficinas voltadas para
meninas.

A partir dos resultados obtidos, é possivel afirmar que, assim como demais iniciativas voltadas a
inclusdo de meninas em STEM ja consolidadas na literatura [13], o projeto desenvolvido pela equipe
contribui para o fortalecimento da autonomia e interesse das alunas em assuntos historicamente
masculinizados.

O material desenvolvido também contribui para fomentar, entre meninas e mulheres, uma maior
percepcdo critica sobre as desigualdades de género presentes nas areas STEM. Com isso, acdes como esta
ganham relevancia e visibilidade no meio social, reforcando a importancia de iniciativas que busquem
promover maior equidade e representatividade feminina nesses campos do conhecimento.

Além disso, o material didatico desenvolvido possui o potencial de ser agregado as salas de aula em
escolas publicas brasileiras, podendo ser distribuido gratuitamente por orgios governamentais como a
Secretaria de Educacdo. Tal integracdo, no entanto, demandaria a articulagdo com politicas publicas e
programas de formacao continuada para professores, a fim de garantir a plena utilizacdo e o impacto
esperado dos recursos.

Contudo, a analise realizada em campo com as estudantes foi limitada. Nesse sentido, o projeto tem
como objetivo dar continuidade a sua atuacdo por meio da divulgacdo gratuita do material produzido,
além de investigar seus impactos entre professores e estudantes do Distrito Federal, ampliando o alcance
e a avaliacdo da iniciativa.
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7. Conclusoes

O projeto Colecoes de Projetos é uma iniciativa inclusiva que visa colaborar com a diminui¢édo da
desigualdade de género nas areas de ciéncias exatas por meio de oficinas, producéo e divulgacio de
materiais didaticos gratuitos. Embora ja existam diversas iniciativas com esse mesmo propdsito, o
projeto busca colaborar com elas, contribuindo com abordagens praticas e acessiveis.

Os dados obtidos neste projeto, reforcam que estratégias intencionais de inclusdo feminina nas areas
de ciéncia e tecnologia sdo ndo apenas necessarias, mas eficazes. Assim, conclui-se que acdes educativas
com foco na equidade de género em STEM contribuem significativamente para a formacio de meninas
mais confiantes, autonomas e engajadas nas areas tecnologicas.

Mesmo com a analise limitada dos efeitos causados pelos materiais desenvolvidos, os resultados
obtidos e a fundamentacéo teérica utilizada neste artigo comprovam que acdes como esta sio relevantes
para incentivar a reflexdo, o empoderamento e a representatividade de meninas e mulheres na producéo
cientifica e no mercado de trabalho abrangidos pelas areas STEM.

Por fim, projetos como este ndo beneficiam apenas as alunas, mas promovem impactos positivos em
todo o ecossistema educacional, alcancando também alunos e professores. Tais iniciativas reverberam
para além da sala de aula, contribuindo com a construcio de uma sociedade mais inclusiva, equitativa e
inovadora.
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Resumo. Este artigo apresenta um relato de experiéncia de docentes da
educacdo bdsica que atuam no projeto Meninas.Comp, iniciativa de extensdo
voltada a promogdo da participacdo feminina na Computacdo. A partir de
questiondrio online, investigou-se como essa atuagcdo impacta suas trajetorias
pessoais e profissionais. Os resultados indicam que o projeto promove o desen-
volvimento de habilidades técnicas, amplia as prdticas pedagogicas e fortalece
o engajamento docente. Também foram apontados desafios e sugestoes para
o aprimoramento da iniciativa, destacando a relevancia do olhar docente na
promogdo da equidade de género na educacdo.

Abstract. This article presents a teaching experience report from basic edu-
cation teachers involved in the Meninas.Comp project, an outreach initiative
aimed at promoting female participation in Computer Science. Through an on-
line questionnaire, the study investigated how participation in the project im-
pacts their personal and professional trajectories. The results indicate that
the project fosters the development of technical skills, broadens pedagogical
practices, and strengthens teacher engagement. Challenges and suggestions for
improving the initiative were also identified, highlighting the relevance of the
teaching perspective in promoting gender equity in education.

1. Introducao

A Computagdo € percebida como drea predominantemente masculina, o que limita a
participacdo feminina [Oliveira-Silva and Parreira 2022, Santos and Marczak 2023], in-
fluenciado por esteredtipos culturais [Bezerra et al. 2023, Martins et al. 2019] e falta
de referéncias femininas [Munilla 2018]. Muitos projetos buscam reverter esse quadro,
geralmente avaliando a percepcdo das alunas (e.g., [Marini et al. 2023, Novaes et al.
2023, Rodrigues et al. 2022, Silva et al. 2024]). Contudo, a experiéncia dos docentes
envolvidos, que convivem diretamente com as estudantes, € essencial para compreender
desafios e aprimorar estratégias.

No projeto Meninas.comp, com 15 anos de atuacdo, o envolvimento dos professo-
res das escolas publicas € crucial para o sucesso das agdes. Suas percepgoes sobre 0 pro-
jeto, dificuldades enfrentadas e estratégias eficazes sao fundamentais para fortalecer o en-
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gajamento e ampliar o impacto, complementando as andlises centradas nas alunas [Silva
et al. 2023].

Docentes exercem papel decisivo na formacao das estudantes, influenciando suas
escolhas e estimulando o pensamento critico [Buscacio and Soares 2017, Malureanu
and Enachi-Vasluianu 2021]. Ao valorizar a experiéncia docente, € possivel identificar
métodos eficazes, desafios na manuten¢do do interesse feminino e fortalecer a atuagdo
desses educadores como multiplicadores de conhecimento, gerando um legado para a ex-
pansdo de iniciativas similares.

Este artigo apresenta, por meio de questiondrio, a percep¢ao dos docentes do pro-
jeto Meninas.comp, focado em incentivar meninas na Computagdo por meio de atividades
ludicas em escolas de ensino basico. A seguir, a Se¢ado 2 discute os trabalhos relacionados
ao tema. A Secao 3 contextualiza e esclarece a metodologia utilizada pelo projeto, além
de seu histérico. A Secdo 4 descreve a metodologia empregada para a coleta e andlise
dos dados da pesquisa. A Secdo 5 apresenta os resultados e suas respectivas discussoes,
enquanto a Secdo 6 conclui este estudo e aponta perspectivas futuras.

2. Trabalhos Relacionados

A percepcao dos docentes envolvidos em projetos que incentivam a participacao feminina
na Computacdo € um tema pouco explorado, apesar de sua importancia para o aprimora-
mento dessas iniciativas. A maior parte da literatura aborda a experi€ncia das alunas, mas
compreender a visdo dos professores pode revelar estratégias eficazes e desafios enfren-
tados.

Reznik and Massarani [2022] investigaram a perspectiva de coordenadoras de pro-
jetos em STEM, embora sem foco na Computacdo, abrangendo fisica, quimica e ma-
tematica. Ja Lima [2013] entrevistou docentes da area de Computagdo e identificou a
persisténcia de preconceitos de género, especialmente entre homens, além da segregacao
de género percebida de formas distintas conforme o género do docente. Esse achado
confirma estudos anteriores [Moss-Racusin et al. 2012] que mostram a perpetuacdo de
preconceitos contra alunas em dreas técnicas.

No ensino bésico, o projeto TIChers [Bim and Berardi 2020] capacita docentes
para atuarem como agentes de intervencdo em Computagdo, promovendo autoconfiancga
para abordar o tema em sala de aula. Contudo, essa iniciativa € voltada para os professo-
res, ndo diretamente para as estudantes.

Este trabalho propde coletar e analisar a percep¢ao dos docentes sobre agdes re-
alizadas junto as alunas em projetos de atracdo feminina para a Computagao, buscando
entender quais estratégias sao mais eficazes e quais desafios dificultam o engajamento
e impacto duradouro, complementando assim a maioria das pesquisas que privilegiam a
visdo das estudantes.

3. Contextualizacao

O Meninas.Comp é um projeto de extensao da Universidade de Brasilia, criado com
o objetivo de despertar o interesse de alunas do ensino basico pela Computagcdo. Sua
atuacdo se d4 majoritariamente em escolas publicas do Distrito Federal, onde, a partir da
manifestacdo de interesse das instituicdes, docentes sdo indicados para coordenar local-
mente as atividades. Apos firmada a parceria, esses professores recebem capacitacao para
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ministrar conteidos como légica, programagao, eletronica, Arduino e robdética, além de
receberem suporte técnico e material.

A metodologia prevé a formacdo de turmas exclusivas de meninas, preferencial-
mente no contraturno, com aulas semanais e desenvolvimento de projetos praticos apos
seis meses de atividades. Esses projetos, geralmente voltados para desafios da comu-
nidade, sdo apresentados em eventos locais e regionais. Ao atuar diretamente com as
estudantes, os docentes tornam-se agentes fundamentais para a continuidade e o impacto
do projeto, o que refor¢a a importancia de investigar suas experiéncias e percepgoes.

4. Metodologia de Pesquisa

A pesquisa foi conduzida por meio de um questionario online', autoaplicado, contendo 43
questdes de multipla escolha e discursivas. O instrumento foi elaborado com o objetivo de
identificar percepcdes de docentes da educagdo basica sobre os impactos do projeto Me-
ninas.Comp em sua atuacdo profissional e contexto escolar. O questiondrio permaneceu
disponivel entre janeiro e fevereiro de 2025 e foi direcionado exclusivamente a docen-
tes vinculados a escolas parceiras do projeto. As perguntas abordaram dados sociode-
mograficos (9), vivéncia no projeto (8), experiéncias prévias (4), percep¢ao dos impactos
(16) e experiéncias individuais (6).

Foram obtidas 20 respostas, correspondendo a 91% do total de docentes ativos
no projeto, com participantes de diferentes faixas etdrias (30 a 62 anos) e formagdes
académicas variadas. Os dados foram analisados por meio de abordagem quantitativa, nas
questdes fechadas, e de andlise qualitativa de contetido, nas questdes abertas, conforme
Bardin [2015], visando identificar padrdes tematicos e recorréncias. A pesquisa seguiu 0s
principios €ticos estabelecidos, mediante apresentacdo do Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE)? aos participantes.

5. Resultados e Discussao

Antes de mergulharmos nas experiéncias vividas pelos docentes no contexto do projeto
Meninas.Comp, € essencial compreender quem sdo esses profissionais e quais trajetorias
os conduziram até essa atuacao. Conhecer suas historias nos permite entender como essa
faceta do projeto se constitui na prética e quais sentidos ela adquire em suas vivéncias.

Responderam ao formulério de pesquisa 20 docentes da rede publica de ensino
que atuam ou atuaram no projeto Meninas.Comp, representando 91% do total de cola-
boradores docentes envolvidos na iniciativa. Esses educadores possuem formacoes supe-
riores diversas, abrangendo dreas como Matematica (6), Fisica (3), Letras (2) e outros,
incluindo Histoéria, Tecnologia em Processamento de Dados, Computagao, Medicina, Ge-
ografia, Administracdo, Ciéncias Contabeis, Pedagogia e Analise e Desenvolvimento de
Sistemas, além de Ciéncias e Licenciatura Plena em Matemadtica. A pluralidade de sabe-
res presente nesse grupo evidencia que o projeto nao se limitou a buscar especialistas em
tecnologia, mas priorizou a motivagao para aprender algo novo como critério central para
a selecao.

Essa disposi¢@o para o aprendizado se materializou na prética, cada docente mi-
nistra disciplinas curriculares em suas respectivas areas: Matematica (6), Geografia (1),

'Formulario de Pesquisa: https://acesse.one/UNQFW
2Termo de Consentimento: https://acesse.one/fW4T8
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Lingua Portuguesa (2), Fisica (2) e outras disciplinas ligadas a tecnologia (9 no total,
sendo 2 em Informética). E, adicionalmente, passou a conduzir atividades do projeto no
contraturno escolar, a priore aulas de programacao, exclusivamente com alunas. Ao acei-
tar esse desafio, esses educadores ndo apenas ampliaram sua atuacdo pedagdgica, mas
também se colocaram em movimento, abrindo-se a formacao continua.

Cerca de 35% dos docentes nao tinham familiaridade com o campo e buscaram ati-
vamente compreender os contetidos necessarios, contando com a formagao oferecida pelo
proprio projeto, que os capacita em logica, eletronica e robética. Os que possuiam conhe-
cimento prévio em programacao, Arduino ou robética (65%), reconheceram avangos em
suas habilidades uma vez que sdo postas em pratica no projeto.

E interessante observar os caminhos pelos quais esses docentes chegaram ao Me-
ninas.Comp. A maioria conheceu o projeto por meio da préopria rede de colegas: sete
foram indicados por docentes que ja participavam; seis atuavam em escolas que ja eram
parceiras; cinco foram apresentados por colegas da rede publica; e dois conheceram a ini-
ciativa em eventos organizados pelo projeto. Essa dindmica revela como o engajamento
se expande organicamente € como o pertencimento a comunidade educativa € um fator de
mobiliza¢do importante.

Para compreender a extensdo desse engajamento, o levantamento incluiu dados
sobre a distribui¢do geogréfica dos docentes, o tempo de participacdo e o alcance do
projeto. Os educadores atuam em diferentes regides do Distrito Federal e entorno, com
destaque para o Plano Piloto, mas também com forte presenca em regides periféricas.
E importante notar que estudos demonstram [Silva et al. 2023] que estudantes dessas
regides possuem menor perspectiva de continuidade académica e ingresso no mercado de
trabalho [Lopes et al. 2023] e o atendimento a essas areas contribui diretamente para a
reducao dessas desigualdades.

O tempo de atuacdo dos docentes no projeto varia de oito meses a quinze anos,
sendo que oito deles possuem mais de quatro anos de envolvimento. Considerando a
estrutura do projeto nas escolas, com duas turmas por ano, compostas exclusivamente
por meninas, e entre 30 a 40 alunas cada, estima-se que aproximadamente mil estudantes
tenham sido diretamente impactadas pelas a¢des dos docentes respondentes.

A partir desses dados, € possivel reconhecer que o projeto ndo apenas capacita
estudantes, mas também transforma a prética docente. Ao investir na formacao de pro-
fessores com perfis diversos e ao atuar em contextos muitas vezes marcados pela vulne-
rabilidade social, o Meninas.Comp contribui para uma abordagem mais plural, sensivel
e potente na luta contra a desigualdade de género na tecnologia. A vivéncia dos docen-
tes, nesse cendrio, torna-se um elo fundamental na constru¢do de um futuro mais justo,
inclusivo e transformador.

Se por um lado o projeto Meninas.Comp busca transformar a trajetéria de meninas
na Computacao, por outro, ele também reverbera profundamente na vida de quem ensina.
Os docentes envolvidos relatam que, além de impactarem suas alunas, foram igualmente
transformados pela experiéncia.

Ao serem questionados sobre quais atividades do projeto mais marcaram sua
vivéncia, os docentes destacaram o trabalho com Arduino, a participacdo em eventos
locais e regionais, o desenvolvimento e a implementacdo de projetos, além da integracao
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Figura 1. Atividades do projeto Meninas.comp que mais impactam os docentes.

com a comunidade universitaria da Universidade de Brasilia. Esses aspectos, apontados
quantitativamente (Figura 1), foram confirmados também nas respostas dissertativas a
pergunta: “Como vocé acredita que o projeto Meninas.Comp impactou sua vida?”

As respostas revelam quatro grandes dimensdes de impacto: aquisicdo de novas
habilidades (6), possibilidade de impactar a vida das estudantes (6), novas oportunidades
(5) e motivagao (3). Falas representativas dessas categorias incluem:

* “O principal impacto que observo é o formativo...a busca por materiais e possi-
bilidades para a preparacdo dos encontros do projeto foi muito enriquecedora,
sobretudo na aprendizagem de algo novo — ARDUINO”;

* “A possibilidade de ajudar meninas sem perspectiva de trabalho, e mostrar um
novo futuro”;

* “O projeto também me mostrou um mundo diferente que eu ainda ndo conhe-
cia. Participar das oficinas e eventos como Campus Party, Facebook e o evento
realizado em parceria com a IUT/ONU foi muito bacana’;

* “Fu jd gostava de tecnologia e programagdo, e o projeto veio juntar tudo,
traduzindo-se em motivagcdo”.

Esses depoimentos revelam como a atuag¢ao no projeto ultrapassa o escopo técnico
e atinge dimensoes identitarias da pratica docente — possibilitando reencantamento com
o ensino, ampliacdo de horizontes e a vivéncia de um fazer pedagdgico mais significativo.

No que diz respeito a atuacdo profissional, 90% dos participantes afirmaram
que sua relacdo com a docéncia mudou durante ou apds a entrada no projeto. Essa
transformacao foi percebida por meio do aumento da criatividade, do entusiasmo com o
ensino, da melhoria na relagdo com as alunas e do acesso a recursos materiais que viabi-
lizaram novas praticas. Um dos docentes sintetiza bem essa experiéncia: “A participacdo
no projeto trouxe outros pontos de vista e oportunidades para o fazer docente, ampliando
a visdo sobre metodologias possiveis em sala de aula, e nos tirando da zona de conforto.”

Outro aspecto que emergiu da experiéncia foi a valorizacdo de atividades esco-
lares como feiras de ciéncia e olimpiadas do conhecimento. Para 60% dos docentes, o
interesse por esses eventos aumentou significativamente apds o envolvimento com o pro-
jeto, enquanto 35% relataram um leve aumento, e apenas 5% nao perceberam alteracao.

A vivéncia também ultrapassou os muros da escola. A maioria dos docentes (95%)
participou de eventos externos, como visitas, apresentagdes e feiras. Entre os mais citados
estdo a Semana Universitaria da Universidade de Brasilia (47,37%), as visitas a univer-
sidade e os eventos promovidos por empresas e 6rgaos de TI (21,5%). No entanto, ndo
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apenas os grandes eventos se destacaram. Vivéncias simples, porém carregadas de sen-
tido, também foram apontadas como memoraveis:

* “As participacoes e interacoes nas feiras de ciéncia regionais. Foi lindo ver as
alunas da escola ensinando robdtica para outras criancas’;

* “A alegria das meninas, durante a primeira aula prdtica, ao verem que sdo ca-
pazes de fazer um LED piscar. Surgiu um brilho no olhar que ndo hd nada mais
gratificante.”

Essas narrativas evidenciam como a experiéncia docente no projeto se dd também
no plano afetivo e simbdlico. Mais do que ensinar conteudos, os docentes compartilham
momentos transformadores, testemunham descobertas e participam da construcao de no-
vas possibilidades para suas alunas e para si mesmos.

Tais relatos reiteram que um projeto de extensdo que colabora com a educagao
mobiliza ndo apenas a vida das estudantes, mas também de docentes, gerando uma
transformacdo ainda mais ampla na escola, na familia e na comunidade. E possivel ob-
servar nos depoimentos, o impacto em cinco niveis: (i) nas estudantes, quando comecam
a aprender e ensinar; (ii) em docentes, que as preparam e acompanham suas evolucdes;
(iii) nas criancas, que se sentem capazes de aprender tecnologia); (iv) na comunidade es-
colar, quando desperta o interesse de outros estudantes para atuarem em um projeto com
a Universidade de Brasilia); e (v) na familia, quando pais e maes passam a ver do que
suas filhas sao capazes. Dessa forma, a metodologia do projeto amplia significativamente
o nimero de pessoas impactadas.

Por fim, para avaliar os impactos do projeto nas habilidades e competéncias
técnicas de docentes, foi utilizada uma escala Likert [South et al. 2022] de cinco pontos
(nenhum, pouco, médio, alto e muito alto) por meio da qual os participantes compararam
suas habilidades antes e depois de ingressarem no projeto. Como mostrado na Figura
2, os conhecimentos técnicos com maior crescimento, segundo a percepcao docente, fo-
ram relacionados a: arduino, eletrOnica e robdtica. Observa-se que muitos docentes ndao
possuiam conhecimento prévio nesses temas e, apos participarem do projeto, demonstra-
ram um alto dominio desses contetidos. O crescimento relatado reafirma o papel forma-
tivo do projeto e sua contribui¢cao concreta para o desenvolvimento profissional desses
educadores.

Apesar dos impactos positivos listados até aqui, ainda existem desafios a serem
superados para que o projeto alcance com mais efetividade um nimero maior de mulhe-
res. Assim, o questiondrio também convidou docentes a darem sugestdes de melhorias.
As principais sugestdes estdo relacionadas a aquisicdo de recursos para ampliar a oferta
de bolsas para estudantes e docentes, ao desejo de uma maior participacdo da universi-
dade nas escolas e a necessidade de aumentar a visibilidade do projeto na midia, além da
expansdo para outras institui¢des de ensino.

Essas reflexdes finais dos docentes revelam que, embora os resultados do projeto
Meninas.Comp sejam amplamente positivos, sua continuidade e expansao exigem atencao
constante as condi¢des estruturais, ao apoio institucional e ao fortalecimento das redes de
colaboracao entre escola e universidade. O relato das experi€ncias docentes mostra que o
impacto do projeto vai além da formacao técnica: ele mobiliza afetos, amplia horizontes e
provoca transformagdes concretas no cotidiano escolar. Assim, os desafios apontados ndao
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enfraquecem o alcance do projeto — ao contrario, demonstram o compromisso critico
dos educadores com sua melhoria continua.
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Figura 2. Evolucao da percepcao de conhecimento técnico de docentes.

6. Conclusao

A escuta das experiéncias docentes revelou-se fundamental para compreender o alcance e
os desdobramentos do projeto Meninas.Comp no contexto escolar. Os resultados indicam
que a atuacdo no projeto impacta positivamente o desenvolvimento técnico e pedagdgico
dos docentes, além de fortalecer o vinculo com as estudantes e ampliar o engajamento
escolar. Além disso, pretende-se analisar os demais resultados em outros trabalhos.

As percepgOes relatadas evidenciam transformagdes que se estendem para além
da sala de aula, envolvendo também a comunidade e a familia das alunas. Tais achados
reforcam o papel do professor como agente ativo na promocdo da equidade de género
na Computagcdo. Como desdobramento futuro, propde-se aprofundar a andlise longitudi-
nal das trajetdrias estudantis e sistematizar praticas exitosas, com vistas a ampliacdo do
impacto do projeto em diferentes contextos educacionais.
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Abstract. This study investigates the participation of women in Free Software
(FS) development, focusing on their motivations, challenges, and perceptions
of inclusion. Through a survey conducted with women from the University of
Brasilia, significant entry barriers were identified, such as lack of support, in-
visibility of ideas, and low community receptiveness. Despite their potential,
practical participation remains limited. The findings highlight the need for cul-
tural reforms within FS communities, emphasizing safe spaces and visibility
programs to foster a more inclusive and welcoming environment.

Keywords: Free Software, Female Participation, Inclusion, Diversity.

Resumo. Este estudo investiga a participa¢do feminina no desenvolvimento de
Software Livre (SL), com foco nas motivagoes, desafios e percepgoes de inclusdo
enfrentadas por mulheres atuantes nesse ecossistema. Por meio de um survey
realizado com mulheres da Universidade de Brasilia, foram identificadas bar-
reiras de entrada significativas, como a falta de apoio, invisibilidade de ideias
e baixa receptividade da comunidade. Apesar do potencial de contribuigdo, a
participagdo prdtica ainda é limitada. Os resultados apontam para a necessi-
dade de reformas culturais nas comunidades de SL, priorizando espagos seguros
e visibilidade para promover um ambiente mais inclusivo e acolhedor.

Palavras-chave: Software Livre, Participacdo Feminina, Inclusdo, Diversidade.

1. Introducao

O Software Livre (SL), emergindo como um movimento transformador na década de
1980, fundamenta-se na luta pelo compartilhamento irrestrito do conhecimento tec-
noldgico. Essa filosofia de desenvolvimento colaborativo e transparente oferece uma
miriade de beneficios a comunidade, destacando-se o fomento ao intercimbio de saberes,
a promog¢do da autonomia tecnoldgica, a garantia de seguranca através da auditoria de
codigo-fonte aberto e a eliminag¢do da dependéncia de fornecedores unicos. Para paises
em desenvolvimento, o SL representa um vetor estratégico, capaz de impulsionar a
reducao de custos e fortalecer a soberania tecnoldgica [da Silveira 2004].

No entanto, apesar da inegavel relevancia e do poder transformador do Software
Livre, o cendrio atual ainda reflete uma acentuada disparidade de género. A participacao
feminina no desenvolvimento de solugdes em cddigo aberto permanece notavelmente
baixa, com a contribui¢do de mulheres representando menos de 10% do total, e a industria
de desenvolvimento de software em geral ndo superando 24% de representatividade fem-
inina [Trinkenreich 2021]. Essa sub-representacdo levanta questdes cruciais sobre a in-
clusdo e a equidade em um setor que € fundamental para a inovacdo e o progresso tec-
noldgico global.
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Este estudo, portanto, visa investigar a participacdo das mulheres na producdo de
software livre, explorando as motivagdes que as impulsionam, os desafios que enfrentam
e o papel das comunidades e iniciativas de inclusdo nesse ambiente. Por meio de um
survey, busca-se aprofundar a compreensao das dinamicas que moldam a presenga fem-
inina, contribuindo para o desenvolvimento de estratégias mais eficazes para fomentar
uma maior diversidade e inclus@o no universo do software livre.

Para alcancar tal objetivo, este artigo esta estruturado da seguinte forma: primeira-
mente, apresenta-se a fundamentagdo tedrica que contextualiza o tema; em seguida,
descreve-se a metodologia do survey, incluindo o instrumento de coleta e o publico-alvo.
Posteriormente, sdo apresentados e discutidos os resultados, culminando nas conclusdes
e sugestoes para pesquisas futuras.

2. Fundamentacao

2.1. Cenario geral da participacao feminina em Software Livre

A participagdo feminina em projetos de software de cddigo aberto (OSS) tem sido
consistentemente inferior a 5% para contribuidores gerais e essenciais, levantamento
feito com base na andlise de projetos de cdédigo aberto disponiveis na plataforma
GitHub [Zhao 2023]. Essa taxa se mostra ainda mais alarmante quando comparada a
representacdo feminina na industria de desenvolvimento de software em geral, que ja é
baixa, situando-se em menos de 24% [Trinkenreich 2021]. Em comunidades OSS proem-
inentes, como a Apache Software Foundation, a representatividade de mulheres chega a
ser de apenas 5.2% dos contribuidores [Trinkenreich 2021].

Observa-se que, apesar de uma tendéncia de crescimento lenta e constante na
participacdo feminina ao longo dos anos, as mulheres ainda contribuem com menos
de 10% do total das contribui¢cdes no OSS, e representam apenas 9% dos usuarios do
GitHub. Mesmo com um leve declinio em 2020 (possivelmente relacionado a pandemia
de COVID-19), a porcentagem de mulheres em quase todos 0s ecossistemas permanece
abaixo de 10%, com raras exce¢des como o CRAN (para a linguagem R), que alcangou
10,02% [Zhao 2023].

O publico feminino demonstra grande potencial e vontade de se engajar no desen-
volvimento de Software de Cédigo Aberto (OSS). Ao analisar a relevancia tematica dos
comentdrios realizados no ambiente de rastreamento de problemas do GitHub, observou-
se que as contribui¢coes de mulheres e homens sio igualmente pertinentes, o que eviden-
cia uma paridade de capacidade [Batista 2023]. No entanto, apesar dessa equivaléncia
na relevancia, o estudo aponta que a representatividade e a participagdo feminina na
plataforma sdo consideravelmente baixas. Conforme a pesquisa, as mulheres sdo re-
sponsaveis por apenas 22% dos comentarios postados € 16% dos problemas relatados,
e curiosamente, at€ mesmo em comunidades dedicadas a mulheres, os homens demon-
stram maior a vontade para comentar do que as préprias mulheres.

Esses dados reforcam a persisténcia da sub-representacdo feminina e a necessi-
dade continua de estratégias para promover uma maior equidade de género no ecossistema
de software livre.
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2.2. Desafios enfrentados por mulheres em OSS

A inser¢do e permanéncia de mulheres em comunidades de desenvolvimento de soft-
ware livre sdo frequentemente marcadas por uma série de desafios multifacetados. A
baixa representatividade feminina no ambiente, por si sO, contribui para a auséncia da
sensacdo de paridade entre as desenvolvedoras. Além disso, elas podem enfrentar uma
comunica¢ao nao inclusiva por parte de outros colaboradores, a exposi¢ao a uma cultura
téxica que pode incluir ameacas de violéncia e assédio, e a manifestacdo da sindrome do
impostor [Singh 2019]. Questdes relacionadas a recep¢do da comunidade, a perpetuacao
de esteredtipos (frequentemente associando-as a papéis de cuidadoras) e o fendmeno
do "’teto de vidro” (resultando em menos oportunidades de lideranga) sdo barreiras adi-
cionais que dificultam a plena participacdo e ascensao das mulheres nesse ecossistema
[Trinkenreich et al. 2022].

Adicionalmente, estudos empiricos revelam que mulheres em projetos OSS po-
dem enfrentar vieses técnicos explicitos. Isso se manifesta em taxas de aceitagdo de
c6digo mais baixas e um feedback mais demorado durante as revisdes de c6digo, mesmo
quando a produtividade em termos de volume de cédigo ndo difere significativamente da
de seus colegas masculinos [Bosu and Sultana 2019]. Essa demora no feedback e a menor
taxa de aceitacdo podem impactar negativamente a confianca e o engajamento das desen-
volvedoras, de acordo com o estudo. Tais experi€ncias contribuem para que, em muitos
ecossistemas, ser mulher esteja associado a uma menor duragdo de contribuicdo ativa,
resultando em uma maior taxa de desengajamento [Zhao 2023]. A identificacdo desses
vieses, embora ndo universais em todos os projetos, sublinha a necessidade de mecanis-
mos que garantam um ambiente mais justo e equitativo para as contribui¢des femininas.

2.3. Motivacoes e fatores de engajamento/desengajamento

Apesar dos desafios persistentes que permeiam as comunidades de software livre, é fun-
damental compreender as motivacdes que impulsionam as mulheres a se engajarem, bem
como os fatores que as levam ao desengajamento. A decisdo de ingressar ou permanecer
em projetos de cddigo aberto € influenciada por uma complexa interacio de incentivos e
barreiras, que vao desde a busca por desenvolvimento de habilidades e oportunidades de
carreira até a necessidade de ambientes mais acolhedores e inclusivos.

Estudos indicam que, inicialmente, as mulheres podem ser motivadas a ingressar
em projetos de OSS pela busca por aprendizado, desenvolvimento de habilidades e pela
construcdo de redes de contato [Trinkenreich 2021]. No entanto, a motivacao relacionada
a oportunidades de carreira tende a aumentar a medida que se tornam contribuidoras ativas
[Trinkenreich et al. 2022]. O sucesso, para elas, pode ter multiplas facetas, como ter
contatos em diversas comunidades, o que sugere a importancia de meetups para aumentar
o capital social.

Contudo, a permanéncia das mulheres no ambiente OSS ndo € garantida. O de-
sengajamento pode ser uma consequéncia direta do conflito entre as expectativas iniciais
de um ambiente colaborativo e a realidade de uma cultura téxica e da falta de paridade
entre pares. Em muitos ecossistemas, ser mulher estd associado a uma menor duracao
de contribui¢do ativa, indicando uma maior taxa de desengajamento. Essa “’pipa furada”
(leaky pipeline phenomenon) € um problema persistente, com mulheres se tornando sub-
representadas em papéis centrais e de lideranca a medida que avangam em suas trajetorias.

1 FORUM DE MULHERES EM STEM
DA AMERICA LATINA 114



Para mitigar o desengajamento e aumentar a retencdo, o papel das comunidades
de apoio e programas de mentoria é crucial [de Sa Dantas Paz 2015]. Espacos online
dedicados exclusivamente a mulheres, embora ainda escassos (menos de 5% das comu-
nidades OSS os possuem), oferecem um ambiente seguro para discussdao, apoio, em-
poderamento e networking, além de promoverem a visibilidade e a mentoria de mulheres
[Singh 2019].Essas comunidades sdo vitais para reduzir o isolamento e proporcionar um
senso de pertencimento [Singh 2019]. Programas de mentoria, por sua vez, sdo eficazes
em aprimorar o senso de competéncia das participantes e aumentar as chances de fu-
turas contribuicdes, embora ndo sejam a unica solugcdo para a retencdo a longo prazo
[Trinkenreich et al. 2022]. Tais iniciativas contribuem para um ambiente mais inclu-
sivo, fundamental para alinhar as expectativas sociais das mulheres com a realidade da
participacdo em OSS.

2.4. A importancia da diversidade e inclusao em equipes de Software

A diversidade e a inclusdo em equipes de desenvolvimento de software, especialmente
no contexto do software livre, sdo reconhecidas como fatores cruciais para o avanco e
a vitalidade dessas comunidades. A presenca de diferentes perspectivas e experiéncias,
incluindo a feminina, ¢ fundamental para o enriquecimento do processo de cria¢do e para
a construgdo de solu¢des mais abrangentes e equitativas [da Silveira 2004].

Nesse sentido, a existéncia de grupos de apoio e inclusdo de mulheres é vista
como uma solu¢do proposta para a baixa participacao feminina, visando fortalecer o senso
psicoldgico de comunidade entre as participantes [Prudéncio 2016]. Da mesma forma,
grupos femininos, como o /MNT (Mulheres na Tecnologia), atuam como agentes cruci-
ais no debate de género e no empoderamento das mulheres na comunidade de software
livre brasileira, contribuindo ativamente para a edificacio de um ambiente mais inclusivo
[de Sa Dantas Paz 2015].

Ainda que a pesquisa académica sobre género e software livre no Brasil aponte
para uma baixa adesdo e representatividade feminina em eventos e publicacdes, a propria
existéncia dessas discussdes sublinha a importancia de dar visibilidade as questdes de
género e de promover a inclusdo [Batista 2021]. O reconhecimento de que o soft-
ware, como “linguagem” da sociedade da informacdo, deve ser desenvolvido de forma
democratica e colaborativa, reforca a necessidade de garantir que todas as vozes, in-
dependentemente do gé€nero, tenham espaco e oportunidade de contribuir plenamente
[da Silveira 2004]. A constru¢do de ambientes que valorizem a diversidade ndo apenas
combate as desigualdades existentes, mas também potencializa a inovacdo e a qualidade
das solucdes desenvolvidas.

3. Metodologia

Esta secdo descreve o delineamento da pesquisa, os instrumentos utilizados, a populagdo-
alvo, os procedimentos de coleta de dados e as técnicas de andlise empregadas para in-
vestigar a percep¢do das mulheres sobre sua participag@o e inclus@o no desenvolvimento
de software livre e projetos de cddigo aberto.

3.1. Tipo de Pesquisa

Esta pesquisa adota uma abordagem qualitativa e exploratoria, caracterizando-se como
um survey (levantamento). A natureza exploratdria visa obter uma compreensao inicial
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e aprofundada sobre as percep¢des, motivacdes e desafios das mulheres no contexto do
software livre, dada a complexidade e a continua evolu¢do do tema. O formato de survey
permite a coleta padronizada de dados junto a um grupo de participantes, possibilitando a
identificacdo de padrodes e tendéncias relevantes.

3.2. Instrumento de Coleta de Dados: Questionario de Percep¢ao

O instrumento de coleta de dados consistiu em um questionario online estruturado, elab-
orado com o objetivo de capturar as percepgdes das participantes sobre diversos aspectos
de sua experiéncia em software livre. O questiondrio foi dividido nas seguintes secoes:

3.2.1. Perfil Demografico e Experiéncia com Desenvolvimento de Software

O objetivo dessa secdo € coletar informagdes bésicas sobre as participantes, como idade,
género e tempo de experiéncia em desenvolvimento de software. Essa secao contém trés
perguntas, todas do tipo de multipla escolha.

3.2.2. Percepcao sobre Participacao e Usabilidade do Software Livre

O objetivo desta secao € coletar dados sobre a usabilidade de softwares livres e de sistemas
desenvolvidos sob a filosofia do c6digo aberto, bem como o engajamento das participantes
em projetos dessa mesma vertente. Essa secdo contém trés perguntas, todas do tipo de
multipla escolha.

3.2.3. Colaboracao e Percepcao da Inclusao Feminina no Desenvolvimento de Soft-
ware Livre

O objetivo desta secdo € investigar a participagdao feminina no desenvolvimento de Soft-
ware Livre (SL), bem como a percep¢ao das mulheres sobre a inclusido nesses ambientes.
Busca-se analisar tanto o engajamento direto quanto os desafios enfrentados. Para isso,
sao coletados dados sobre:

A quantidade de projetos de Software Livre em que as participantes colaboraram;
O numero de issues reportadas e comentadas por elas;

* A percepcao da comunidade desenvolvedora frente as issues reportadas por mul-
heres;

As dificuldades encontradas ao reportar uma issue;

O nivel de participagdo em comunidades de Software Livre.

Adicionalmente, a se¢do visa capturar a percepcao das participantes sobre como
a comunidade de projetos open source promove a inclusdo feminina e as principais di-
ficuldades enfrentadas para a entrada e permanéncia das mulheres nesses projetos. As
perguntas desta secao utilizam formatos de multipla escolha e Escala Likert, permitindo
uma analise quantitativa das percepc¢oes. No total a secdo contém treze perguntas.
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3.3. Populacao e Amostra

A populacao-alvo deste survey compreendeu mulheres que atuam ou ja atuaram de al-
guma forma em projetos de desenvolvimento de software livre e/ou comunidades de
codigo aberto na Universidade de Brasilia. A amostragem foi por conveniéncia (nio
probabilistica), sendo os participantes convidados a responder ao questiondrio por meio
da divulgacao online.

3.4. Analise de Dados

Os dados coletados foram exportados e tabulados utilizando o Google Sheets. A andlise
dos dados e plotagem de graficos foi realizada através da plataforma Google Colaboratory,
utilizando as bibliotecas seaborn, matplotlib e pandas. Também foi predominantemente
descritiva, com foco na apresentacdo das frequéncias e porcentagens das respostas as
questoes.

4. Resultados

A andlise de dados foi baseada nas respostas de 16 participantes, todas mulheres com
experiéncia em projetos de software livre na Universidade de Brasilia.

4.1. Perfil Demografico e Experiéncia com Desenvolvimento de Software

Tempo de Experiéncia com Desenvolvimento de Software
Mais de 6 anos

Distribuigao por Faixa Etaria

Entre 26 e 35 anos

Menos de 1 ano Entre 3 e 4 anos

Menos de 18 anos

Entre 19 e 25 anos

Entre 1 e 2 anos

b) Distribuicio por tempo de ex-
a) Distribui¢io por faixa etaria periéncia com desenvolvimento de
software

Figure 1. Distribuicoes por faixa etaria e por tempo de experiéncia com desen-
volvimento de software

A maioria das participantes (75%, n=12) possui entre 19 e 25 anos, enquanto as faixas de
”26 a 35 anos” e "menos de 18 anos” representam 12,5% (n=2) cada (Figura 1-a). Nao
houve participantes em outras faixas de idade.

Quanto a experiéncia em desenvolvimento, 37,5% (n=6) ttm menos de um ano,
seguidas por 31,2% (n=5) com um a dois anos e por 25% (n=4) com trés a quatro anos.
Apenas uma participante (6,2%) relatou ter mais de seis anos de experiéncia, € nenhuma
registrou ter entre cinco e seis anos (Figura 1-b).
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4.2. Percepcao sobre Participacao e Usabilidade do Software Livre

Distribui¢ao da producao de software livre

sim Distribuicac de contribuicdes para software livre
Distribuicao do uso de software livre

Sim

Talvez

Nao

a) Distribuicao por uso b)  Distribuicao  da ©) .Di§tl~‘ibui(;ﬁo de
de software livre producio de software contrll.)uu;oes para soft-
livre ware livre

Figure 2. Distribuicoes das participantes segundo o uso, a producao e as
contribuicoes em projetos de software livre

A propor¢do de participantes que afirmou utilizar software livre correspondeu a 87,5%
(n=14), contrastando com 12,5% (n=2) que escolheram a op¢do "Talvez’ (Figura 2-a).

Quanto a producao de software livre, 81,2% (n=13) das participantes informaram
que nunca desenvolveram um, e 18,8% (n=3) que j4 o fizeram (Figura 2-b).

Finalmente, no que diz respeito as contribui¢des, 87,5% (n=14) indicaram nao
contribuir para projetos de software livre, contra 12,5% (n=2) que responderam afirmati-
vamente (Figura 2-c).

4.3. Colaboracao e Percepcao da Inclusao Feminina no Desenvolvimento de
Software Livre

Distribuicdo de softwares livres produzidos Distribuico de issues reportadas Distribuicdo de comentérios em issues
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a) Distribuicao da quan-  b) Distribuicdo da quan-  ¢) Distribuicao da quan-
tidade de softwares livres  tidade de issues repor-  tidade de issues comen-
produzidos tadas tadas

Figure 3. Distribuicoes das participantes segundo o uso, a producédo e as
contribuicoes em projetos de software livre

A maioria das participantes (81,3%, n=13) declarou nunca ter produzido um software
livre. A faixa ”Entre 1 e 3” softwares representa 18,7% (n=3) das respostas, enquanto as
demais categorias ndo foram selecionadas por nenhuma participante (Figura 3-a).
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A maior parte das participantes (81,3%, n=13) também nunca reportou uma issue.
As categorias “Entre 1 e 37, ”Entre 4 € 6” e "Mais de 9” obtiveram uma resposta cada,
correspondendo a 6,3% (n=1) da amostra por faixa. Nao houve respostas para a categoria
“Entre 7 ¢ 9” (Figura 3-b).

Quanto a interagdo em issues, a maioria dos participantes (68,%, n=11) nunca
realizou um comentdrio. A faixa "Entre 1 e 3 comentdrios representa 18,8% (n=3) das
respostas, enquanto as categorias “Entre 7 € 9” e ”"Mais de 9” foram escolhidas por 6,3%
(n=1) cada. A faixa "Entre 4 e 6” ndo teve nenhuma resposta (Figura 3-c).

Dificuldades ao reportar issue

3.0

Receptividade dos mantenedores ao reportar uma issue

2.54

2(66.7%)

™~
o

Respostas

1(33.3%)

Contagem
=
wn

[
o

0(0.0%) 0(0.0%) 01(0.0%)

1 2 3 4 5
Categorias

b) Receptividade dos mantenedores
Omcudades ao reportar uma issue

a) Dificuldades ao reportar uma issue

0.5

0.0

Figure 4. Distribuicoes da receptividade dos mantenedores e das dificuldades
encontradas ao reportar issues em projetos de software livre

Considerando apenas as participantes que ja reportaram ao menos uma issue
(n=3), verificou-se que a totalidade (100%) encontrou dificuldades no processo (Figura
4-a). Em relacdo a receptividade dos mantenedores, a maioria (66,7%, n=2) avaliou a
experiéncia na categoria 3, enquanto a participante restante (33,3%, n=1) a classificou na
categoria 5 (Figura 4-b).

Tipos de contribuicdes

Tipo

Design

Ccontagem

Figure 5. Distribuicao de contribuic6es femininas para softwares livres

Dentre as participantes que ja produziram ou contribuiram com algum software
livre (n=4), a principal forma de contribuicao foi com ”Cddigo”, citada por 75% (n=3)
delas. Adicionalmente, 25% (n=1) reportaram contribui¢des do tipo “Design”, conforme
ilustrado na Figura 5.
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Participagao em comunidades de software livre

16

Avaliagéo da valorizagao das mulheres na comunidade de software livre

14

5 (50.0%)

4(40.0%)

10

count

1(10.0%)

01(0.0%) 0(0.0%)

1 2 3 4 5
Categorias

2

0

b) Avaliacao da valorizacao feminina
nas comunidades de software livre

T
Sim Néo

a) Participacao feminina em comu-
nidades de software livre

Figure 6. Distribuicoes da presenca feminina em comunidades de software livre

No que se refere a participacdo em comunidades de software livre, a totalidade
das participantes (100%, n=16) declarou nao integrar tais grupos. Nao houve, portanto,
respostas afirmativas para esta questdo (Figura 6-a).

Em relacdo a percepg¢ao sobre a valorizacdo feminina na comunidade de software
livre (n=10), as respostas concentraram-se majoritariamente na categoria 2 (50,0%, n=5),
seguida pela categoria 1 (40,0%, n=4). A categoria 3 representou 10,0% (n=1) das escol-
has, ndo sendo observadas respostas para as demais categorias (Figura 6-b).

Barreiras para a Permanéncia de Mulheres

Barreiras percebidas por mulheres

Falta de tempo

Tipo de barreira

0 que prejudica i atras desse tipo de asao [

Adrea é excludente com mulheres em geral [l

0 2 3 6 ] 10
Ccontagem

b) Distribuicao das barreiras perce-
bidas por mulheres na contribuicao
para software livre

Talvez

a) Opinioes sobre Barreiras para
a Permanéncia Feminina

Figure 7. Distribuicoes das opinides sobre a permanéncia e presenca feminina
nas comunidades de software livre.

Em relacdo a crenca na existéncia de barreiras que afetam a permanéncia de mul-
heres (n=16), a maioria das respondentes (62,5%, n=10) afirmou que sim. Adicional-
mente, 31,2% (n=5) selecionaram a op¢ao “Talvez”, enquanto 6,2% (n=1) responderam
que ndo, como detalhado na Figura 7-a.
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Concernente as barreiras especificas percebidas pelo mesmo grupo de partici-
pantes (n=16), a “Falta de apoio” (10 mengdes) e a “Invisibilidade de suas ideias” (9
mencgodes) destacaram-se como os principais obstidculos. Estas foram seguidas pela ”’So-
brecarga nao reconhecida” (8 mengdes), "Comentarios sexistas” (7 mengdes) e "Exclusao
de decisdes importantes” (6 mencdes). Com menor frequéncia, foram reportadas a “Falta
de tempo” (2 mengdes) e outras questdes com uma mengao cada (Figura 7-b).

Participacao em comunidades de software livre

Agdes sugeridas para aumentar a presenga de mulheres

’ ¢) Distribuicao das acoes sugeridas
° Sim Néo Taves para aumentar a participacio femi-
b) Interesse em Aumentar a Presenca nina

Feminina no Software Livre

Figure 8. Andlise das barreiras e sugestoes de acoes na comunidade de software
livre

Ao serem questionadas se consideram interessante aumentar a presenca de mul-
heres em software livre, a totalidade das participantes (100%, n=16) respondeu afirma-
tivamente (’Sim”). Nao foram registradas respostas para as op¢des "Nao” ou “Talvez”,

conforme apresentado na Figura 8-a.

Sobre as agdes sugeridas para aumentar a presenca feminina, analisando-se as
respostas das participantes que percebem barreiras e acham interessante aumentar a
presenca de mulheres no software livre (n=16), a criagao de “Espacos seguros de apren-
dizagem” (14 meng¢des) e o aumento da “Visibilidade para contribui¢des femininas™ (13
mengdes) foram as mais citadas. Adicionalmente, “Campanhas de engajamento” foi
apontada 10 vezes, enquanto “Politicas de inclusdo nos projetos” e "Criacdo de programas
de mentoria” registraram 8 mengdes cada (Figura 8-b).

5. Discussao

5.1. Analise dos Resultados

A andlise cruzada dos dados revela uma narrativa central sobre a participa¢do feminina
em software livre: o maior desafio ndo parece ser a reten¢do de contribuidoras experi-
entes, mas sim a superacao de uma barreira de entrada preemptiva. A baixa experiéncia
pratica declarada — onde a maioria das participantes (81,3%) nunca produziu software,
reportou uma issue ou comentou em uma, e a totalidade (100%) nao integra comunidades
formais — contrasta fortemente com a alta percepcao de que existem ou podem existir
barreiras (94,8%). Este cendrio insinua que a reputacdo e a cultura percebida do ecos-
sistema de software livre antecedem e desencorajam a participacdo inicial, funcionando
como um filtro que impede muitas mulheres de sequer comecar, o que alinha-se com
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estudos como o de [de Sa Dantas Paz 2015], que investigou as dindmicas de género na
comunidade brasileira, e com revisdes mais amplas da drea que apontam para barreiras
culturais persistentes [Bosu and Sultana 2019].

Ademais, € notdvel que as barreiras mais citadas (Figura 7-b), como a ’falta de
apoio’ e a ’invisibilidade de ideias’, estejam diretamente espelhadas nas solucdes mais
sugeridas (Figura 8-b), como a ’criac@o de espacgos seguros’ e o "aumento da visibilidade
para contribuicdes femininas’, respectivamente. H4 uma sugestdo, pois, que as partici-
pantes ndo apenas identificam os problemas, mas tém uma visao clara das contramedidas
necessdrias, indicando uma busca por ambientes mais colaborativos € menos hostis.

5.1.1. Outliers

A existéncia de uma participante que negou a existéncia de barreiras, embora um claro
outlier, lembra que as experiéncias ndo sao monoliticas. Em contrapartida, a confirmagao
de barreiras por uma participante mais experiente € particularmente significativa, pois
fortalece o argumento de que os desafios apontados ndo sao meros preocupagdes de ini-
ciantes, mas sim questdes sistémicas e persistentes que afetam mulheres em diferentes
estigios de suas trajetorias.

5.1.2. Reconhecimento das Limitacoes do Estudo

Este estudo possui limitagcdes importantes que devem ser consideradas. A amostra € nu-
mericamente restrita (n=16) e concentrada em uma Unica instituicdo (majoritariamente
UnB), o que impede a generalizacdo estatistica dos resultados. Soma-se a isso um possivel
viés de auto-selecao devido ao método de coleta online, que pode ter atraido participantes
jé sensibilizadas ao tema. Apesar das limitagdes, os resultados geram implicacoes praticas
e tedricas.

No ambito pratico, os achados indicam a necessidade de focar na reforma cul-
tural das comunidades, implicando na implementacdo Cddigos de Conduta, criacdo de
programas de mentoria e espacos seguros. A forte demanda por “visibilidade” também
aponta para estratégias de alto impacto, como o destaque a contribui¢des femininas, para
fomentar o sentimento de pertencimento.

No ambito tedrico, a pesquisa contribui com o conceito de barreira de entrada
preemptiva, sugerindo que a cultura percebida atua como um filtro social que obstrui a
participacdo inicial. Além disso, a consisténcia entre os problemas identificados e as
solucdes sugeridas reforca a validade de usar métodos participativos para diagnosticar e
resolver questdes em sistemas sociotécnicos.

5.1.3. Sugestoes para Pesquisas Futuras

Pesquisas futuras devem validar estes achados com amostras de larga escala e aprofunda-
los com estudos qualitativos. Sugere-se também a aplicacdo de pesquisa-acao para testar
as solucdes propostas e a realizacao de estudos comparativos para isolar os desafios es-
pecificos de género.
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6. Conclusao

Este estudo concluiu que o principal desafio a participacao feminina em software livre é
uma barreira de entrada preemptiva, impulsionada pela percep¢ao de uma cultura hostil,
evidenciada pelo contraste entre a baixa experi€ncia pratica das participantes e sua alta
percepgao sobre obstaculos socio-organizacionais. A principal contribui¢do do trabalho
€, portanto, a constatacdo de que uma solucdo eficaz reside na reforma da cultura comu-
nitdria: para atrair e integrar mulheres, as comunidades precisam, antes de tudo, tornar-se
espacgos onde elas se sintam seguras, ouvidas e valorizadas.
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Abstract. This paper presents the educational game "Power Connect”, developed to
teach computing concepts in a playful way to children and teenagers. Inspired by the
"Games for Learning” (G4L) approach, the game explores topics such as binary
language, memory and circuit logic, with interactive challenges and monitoring of
players' progress. Tested during National Science and Technology Week, the game
demonstrated effectiveness in learning and aroused the interest of female
participants in the area of computing, as evidenced mainly by feedback from
participants.

Resumo. Este trabalho apresenta o jogo educativo "Power Connect", desenvolvido
para ensinar conceitos de computagdo de forma ludica a criancas e adolescentes.
Inspirado na abordagem "Games for Learning” (G4L), o jogo explora temas como
linguagem binaria, memoria e logica de circuitos, com desafios interativos e
acompanhamento do progresso dos jogadores. Testado durante a Semana Nacional
de Ciéncia e Tecnologia, o jogo demonstrou eficacia no aprendizado e despertou o
interesse de participantes do sexo feminino pela darea de computagdo, conforme
evidenciado principalmente pelos feedbacks dos participantes.

1. Introducao

Nos ultimos anos, especialmente ap6s a pandemia da COVID-19, a tecnologia tornou-se
ainda mais central no contexto educacional, impulsionando discussdes sobre como e quando
introduzir contetidos de computacao na formacao de criangas e adolescentes.

Nesse cenario, metodologias ativas de aprendizagem vem sendo adotadas para
promover o engajamento dos alunos, com destaque para a abordagem Games for Learning
(G4L), que integra jogos digitais aos curriculos educacionais. Enquanto a gamificagcdo visa
engajar os alunos por meio da dindmica dos jogos, a G4L vai além, ao combinar
entretenimento com a transmissao de conhecimento disciplinar. Para que essa abordagem seja
eficaz, ¢ necessario oferecer orientagdo clara, evitar puni¢des desmotivadoras e manter um
equilibrio adequado ao nivel de desafio (NORRIS, 2007; LAAMARTI, 2014).

Estudos, como o de Wangenheim et al. (2017), indicam que a introdu¢ao de unidades
instrucionais de computacdo no Ensino Bdsico gera efeitos positivos e duradouros tanto na
aprendizagem da computacdo quanto na motiva¢do dos alunos. Paralelamente, pesquisas
apontam uma expressiva disparidade de género na area tecnoldgica (Menezes et al., 2021),
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indicando a necessidade de iniciativas que promovam maior inclusao de meninas na area, por
meio de estratégias como oficinas, palestras e a valorizagdo de modelos femininos
inspiradores.

Diante desse cenario, foi desenvolvido o jogo didatico eletronico “Power Connect”,
com o objetivo de ensinar arquitetura de computadores de forma ludica e acessivel, buscando
também aumentar o interesse de meninas na area de computacdo. Dessa forma, o projeto ndo
sO visa ensinar conceitos complexos de forma ludica, mas também desafiar estereotipos de
género, promovendo um ambiente de aprendizagem inclusivo e estimulante para todos.

2. Trabalhos Correlatos

Para o desenvolvimento de um jogo infantojuvenil destinado a estimular o interesse pela
computacao, especialmente entre as jovens, foram selecionados estudos relacionados.

Wangenheim et al. (2017) destacam a importancia das iniciativas que introduzem a
computacdo na Educagdo Bésica, evidenciando ganhos na aprendizagem, motivagdo ¢ um
efeito multiplicador que ultrapassa o ambiente escolar.

Menezes et al. (2021) identificam fatores que afastam meninas da area da
computagcdo, como estereotipos de género e auséncia de modelos femininos, o que
compromete a identificagdo com a area. Para reverter esse quadro, atividades praticas, como
oficinas e palestras, e contato com profissionais mulheres t€ém se mostrado eficazes para
despertar interesse e fortalecer a confianga das alunas.

Prensky (2003) defende o uso de jogos digitais como ferramentas eficazes de ensino,
por seu alto potencial de engajamento, promovendo uma aprendizagem mais ativa e atrativa
em comparagao ao ensino tradicional.

Os trabalhos mencionados evidenciam a necessidade de estratégias inclusivas e
inovadoras na educacdo em computacdo. Nesse contexto, o presente trabalho se destaca ao
propor um jogo educativo acessivel e motivador, que integra elementos do G4L, uma
ferramenta que promove o aprendizado para todos, enquanto também inspira a participacao
feminina. Desenvolvido por mulheres, o projeto reforca a representatividade na area e
promove um ambiente de pertencimento para todos.

3. Metodologia Games for Learning

A educagdo contemporanea enfrenta desafios diante de uma gera¢do imersa em tecnologia,
pois os jovens possuem modos diferentes de pensar e processar informagao (MACIEL et al.,
2020). Diante da desmotivacao dos estudantes, da necessidade de interdisciplinaridade e das
dificuldades enfrentadas por educadores, torna-se essencial adotar estratégias pedagogicas
que promovam o engajamento, o0 pensamento critico e a autonomia dos alunos.

Nesse contexto, Prensky (2003) afirma que a abordagem Games for Learning (G4L)
se mostra uma alternativa eficaz. Ela combina os elementos motivadores dos jogos com
conteudos educacionais, proporcionando uma experiéncia de aprendizagem interativa,
atraente e significativa. Os jogos educacionais permitem transformar conteudos complexos
em experiéncias acessiveis, assim facilita a compreensao e reten¢ao por meio da ludicidade.
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O desenvolvimento do jogo “Power Connect” baseou-se na metodologia G4L, com
foco em oferecer uma aprendizagem ativa e motivadora sobre arquitetura de computadores.
Para isso, o design do jogo considerou fatores como a personalizacdo do aprendizado
(KLOCK et al., 2020) e o entendimento do publico-alvo infantojuvenil (POLITOWSKI et al.,
2021), adaptando cendrios, linguagens e desafios que dialogam com os interesses desse
publico.

A incorporagdo desses principios ao design contribui para a estruturacao clara da
experiéncia de jogo, promovendo o engajamento continuo e o desenvolvimento progressivo
dos contetidos. Esses fatores, junto a um modelo instrucional bem definido, foram
considerados no projeto visando garantir que cada fase do jogo oferecesse um tempo
adequado para assimilacdo do conteudo, com possibilidade de repeti¢ao ilimitada das etapas,
respeitando a curva de aprendizado de cada jogador.

4. Power Connect
4.1. Design e Motor de Jogo

O design de jogos educativos para o publico infantil possui caracteristicas fundamentais que
influenciam a absor¢do e a retencdo dos conteudos apresentados. Em "Power Connect", o
design foi cuidadosamente planejado, seguindo também os Nove Eventos de Instrucao de
Gagné (1992), para engajar os jogadores por meio de uma narrativa cativante, cenarios
atraentes e desafios que introduzem conceitos de computagdo de maneira gradual e acessivel
conforme Laamarti (2014).

Além disso, o jogo foi desenvolvido em primeira pessoa para proporcionar uma
experiéncia imersiva, permitindo que o jogador sinta-se realmente dentro do mundo virtual. A
perspectiva em primeira pessoa fortalece o engajamento e torna a aprendizagem mais ludica,
pois o jogador explora o ambiente do jogo de forma ativa, resolvendo problemas e
enfrentando desafios de maneira pratica e intuitiva.

Para concretizar o design, o motor de jogo, Unity (2005), foi escolhido por sua
flexibilidade e pela gama de funcionalidades avancadas que oferece, essenciais para o
desenvolvimento de uma experiéncia interativa completa. Além disso, o suporte ao C# no
Unity oferece uma linguagem de programacao de uso geral, o que facilitou a programacao da
logica do jogo e das interacdes dos jogadores com o ambiente.

4.2. Fases do Jogo

O jogo ¢ estruturado em um menu principal com uma interface de login e cadastro que utiliza
uma API (Interface de Programacdo de Aplicagdes) para permitir a comunicagdo entre o
sistema do jogo e o banco de dados, facilitando a troca de dados, recursos e funcionalidades.
Essa API foi desenvolvida utilizando o Node.js, garantindo respostas rapidas e eficientes para
as solicitacdes de login e cadastro. As informacdes dos jogadores, como nome, idade e
escola, sdo armazenadas em um banco de dados MySQL. Esse sistema possibilita que cada
aluno tenha um perfil individualizado, facilitando o uso em ambientes escolares e permitindo
o acompanhamento do progresso dos jogadores.
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Ap6s o login, o jogador ¢ direcionado a um lobby interativo que contém quatro totens,
cada um representando uma fase distinta do jogo (Tabela 1). Essas fases sdo projetadas para
ensinar conceitos fundamentais da arquitetura de computadores, permitindo que até mesmo
jogadores sem conhecimento prévio possam aprender diretamente durante o progresso nas
fases.

Ao final de cada fase, o jogador deve responder a uma pergunta de revisdo para
consolidar o aprendizado. A resposta, junto com o niimero de acertos e erros, € registrada no
banco de dados para acompanhamento do progresso.

A estrutura das fases do jogo foi inspirada no livro infantil "How computers work" de
Frith et al. (2017), que apresenta os conceitos basicos de computacdo de maneira simplificada
e visual. Esse livro serviu como base para a organizacdo pedagdgica das fases, que avancam
gradualmente em complexidade.

Tabelal. Fases do Jogo

Fases Metodologia Jogabilidade

Pixels e os fundamentos da O
linguagem binaria: Importancia
dos sistemas numeéricos.

Linguagem Binaria jogador  conecta  cabos
representando bits para simular o
processo de calculo do

computador.

Memoria Diferenga entre memoria RAM e O
HD: armazenamento temporario e
permanente; gerenciamento de

espago de memoria.

jogador organiza dados
classificando-os na RAM (curto
prazo), HD (longo prazo) ou Lixo.
Caixas na RAM desaparecem apos
15 segundos, enquanto as no HD
sd0 permanentes.

Circuitos Logicos Conceitos de circuitos logicos O jogador deve pressionar botdes

(AND, OR, NOT, Wire) e logica
de ativagio e conexdo de
componentes.

e posicionar caixas para abrir
portas, seguindo a logica dos
circuitos mencionados.

Batalha contra o Virus

Neutralizagdo de ameagas e
aplicagio  de  medidas de
seguranca (firewall e antivirus).

Na batalha o jogador utiliza
“antivirus” para atacar e firewall
como escudo, enfrentando o virus

que limita o acesso ao inventario.

4.2.1. Linguagem Binaria

Na fase de linguagem bindria (Figura 1), o jogador deve conectar cabos que representam bits,
criando uma representacao visual de como o computador processa e converte informagdes. O
valor em bindrio é exibido no canto inferior da tela, enquanto seu equivalente em decimal
aparece na tela do modelo 3D de um computador. Ao conectar os cabos corretamente, o valor
binario ¢ transmitido e convertido automaticamente em decimal, simulando o funcionamento
computacional e facilitando a compreensdao da légica da linguagem bindria, incentivando
também a experimentagao livre como forma de aprendizado.

2 FORUM DE MULHERES EM STEM

DA AMERICA LATINA 127



m
S TR R S N —
1

[
I
|
1T
|
1
a
.

Figura 1. Linguagem Binario

4.2.2. Memoria

A fase, intitulada "Memoria" (Figura 2), faz uma analogia entre o armazenamento de dados
no computador e o funcionamento da memoria humana.

O jogador encontra 15 caixas, cada uma com uma informacdo que deve ser
organizada em trés tipos de armazenamento: a) RAM: para memdrias de curto prazo; b) HD:
para memorias de longo prazo; e c) Lixo: para dados descartaveis. As informagdes variam,
como: "Data do seu aniversario" ou "Onde vocé guardou sua meia", estas devem ser
organizadas corretamente para representar o conceito de armazenamento temporario e
permanente. Para simular a memoria de curto prazo, os dados na RAM desaparecem apos 15
segundos, enquanto os armazenados no HD permanecem. Esse sistema reforga a importancia
da memoria e seus tipos no contexto computacional.
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Figura 2. Memoria

4.2.3. Circuitos Logicos

Inspirada no livro "Computer Engineering for Babies" de Roberts (2022) e no jogo "Portal"
(Valve, 2007), que serviu como referéncia estética e funcional na utilizagdo de caixas para
ativacdo de botdes, esta fase ensina o funcionamento de circuitos logicos, seguindo uma
progressdo pedagdgica baseada nos conceitos de Wire, NOT, OR e AND, apresentados nessa
ordem de forma sequencial e crescente em dificuldade.

Inicialmente, o jogador aprende sobre o Wire, onde o fluxo de corrente ¢ direto e
inalterado. Em seguida, o jogador lida com o NOT, que introduz a ideia de inversdo de sinais.
Posteriormente, o conceito de OR ¢ apresentado, desafiando o jogador a entender a ldgica de
multiplas entradas resultando em uma saida verdadeira. Por fim, o jogador enfrenta o desafio
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mais complexo com o AND, onde todas as entradas precisam ser verdadeiras para obter uma
saida positiva. Essa evolu¢do gradual garante que o jogador ndo apenas compreenda os
fundamentos de cada tipo de circuito 16gico, mas também desenvolva a habilidade de aplicar
esses conceitos em contextos mais elaborados.

A dindmica de cada desafio coloca o jogador em uma sala com um botdo e uma porta
fechada (Figura 3). Ao pressionar o botdo, a porta se abre e uma caixa ¢ liberada. O jogador
precisa posicionar a caixa no botdo para manté-lo pressionado, liberando o caminho para o
proximo circuito. Além disso, os elementos visuais, como botdes, e desenhos dos circuitos
foram modelados em Blender (1995), uma ferramenta de cddigo aberto amplamente utilizada
para a criagao de modelos 3D, animacdes e efeitos visuais.

I_._! ITRE

Figura 3. Circuitos Logicos

4.2.4. Batalha Contra o Virus

Na fase final, o jogador enfrenta o vildo do jogo, um virus. Antes da batalha, o jogador
responde a quatro perguntas sobre os temas das fases anteriores € uma questao sobre como
combater o virus, estimulando a retencao dos conteudos.

Na batalha (Figura 4), o jogador utiliza "antivirus" para atacar, pode ativar um
"firewall" como escudo e possui um recurso de cura. O virus ataca de duas formas:
diretamente, causando dano ao jogador; ou hackeando o inventario para limitar o uso do
escudo ¢ da cura, simulando o comportamento real de virus de computador, que
frequentemente comprometem arquivos e restringem o acesso a recursos do sistema. Esta
fase combina diversdo e aprendizado, refor¢cando o contetido das fases anteriores de maneira
dindmica e interativa.

Figura 4. Batalha Contra o Virus
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5. Resultados

Durante a Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT) realizada em Brasilia, gragas ao
apoio do projeto Manna, o jogo foi testado por cerca de 40 criancas e adolescentes em um
ambiente real de interacdo. A atividade permitiu observar a receptividade e o impacto
educativo da proposta: os participantes completaram as fases e responderam corretamente as
perguntas de revisdo, demonstrando compreensdo dos conceitos de computacdo. Mesmo
quando houve erros, o formato interativo e o feedback continuo ajudaram na assimilagao dos
conteudos.

Devido ao formato da apresentacdo do jogo durante a SNCT, os testes foram
realizados de forma livre e espontanea, com alta rotatividade de participantes em um periodo
limitado. Para otimizar o tempo e garantir o acesso ao jogo, foi utilizada uma conta genérica
compartilhada entre os jogadores, o que impossibilitou a coleta de dados individuais, como
idade, género ou desempenho por fase.

Essa limitacao inviabilizou anélises quantitativas mais precisas, baseando-se em fotos
e anotacdes feitas durante o evento estima-se que pelo menos 15 dos 40 participantes eram
meninas, entretanto nao comprometeu a observagao qualitativa sobre a aceitagao da proposta
e o interesse dos participantes, especialmente quanto ao engajamento e a compreensao dos
contetidos, reforcando o potencial do jogo como uma ferramenta educativa, capaz de
promover o aprendizado de forma acessivel e inclusiva, permitindo que os alunos avancem
em seu proprio ritmo.

6. Conclusao

O jogo "Power Connect" demonstrou ser uma ferramenta interessante para o ensino de
conceitos de computagdo de forma acessivel e interativa, refor¢ando o aprendizado por meio
de atividades ludicas e desafiadoras. A alta taxa de acertos e o engajamento dos participantes
indicam seu potencial para aplicacdo em ambientes escolares. Testes futuros em contextos
escolares poderdo explorar ainda mais o impacto ¢ a adaptabilidade do jogo como recurso
educacional.

O jogo também despertou interesse e entusiasmo entre as participantes do sexo
feminino ao descobrirem que o projeto foi desenvolvido por mulheres. Esse aspecto
mostrou-se relevante, uma vez que diversas meninas relataram sentir-se motivadas a
considerar uma carreira na area de computagdo, inspiradas pela presenca de uma figura
feminina no desenvolvimento do jogo. Tal percepcao reforca o potencial da iniciativa nao
apenas como ferramenta educativa, mas também como instrumento de promoc¢ao da inclusao
de género nas areas STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics - Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica).
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Abstract. This article discusses the importance of clear and accessible
communication for engaging girls in STEM fields (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics), based on the analysis of the Meninas Velozes
extension program at the University of Brasilia. The study examines how
language and visual identity contribute to engaging and bringing female
audiences closer to the hard sciences. The results indicate that the strategies
employed supported increased engagement on social media, the strengthening
of connections, and institutional recognition. Thus, the study highlights the
relevance of the intersection between science, art, and communication in
promoting gender equity.

Resumo. Este artigo discute a importdncia da comunicagdo clara e acessivel
para o engajamento de meninas nas dreas STEM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matemdtica), a partir da andlise do programa de extensdo
Meninas Velozes, da Universidade de Brasilia. A pesquisa examina como a
linguagem e a identidade visual contribuem para engajar e aproximar o
publico feminino das ciéncias exatas. Os resultados mostram que as
estratégias utilizadas contribuiram para o engajamento nas redes, a
constru¢do de vinculos e o reconhecimento institucional. Desta forma, o
estudo reforca a importancia da interse¢do entre ciéncia, arte e comunica¢do
na promoc¢do da equidade de género.

1. Introducao

A comunicagdo exerce papel fundamental na educagdo, funcionando como facilitador
do processo de transformacdo e aprendizagem. Mais do que apenas transmitir
informacoes, ela media significados, estimula a participacdo ativa e contribui para a
constru¢do do pensamento critico. Ao articular linguagem verbal, visual ou simbdlica,
ela influencia diretamente a compreensdo, o engajamento e o interesse dos alunos.
Assim, pensar a comunicacdo na educagdo € pensar também em inclusao, acessibilidade
e efetividade nos processos de ensino-aprendizagem. No desenvolvimento da
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aprendizagem, a comunicacdo desempenha papel central, pois através dela a acdo
educativa se torna mais significativa, complexa e compreensivel [Kenski 2008, p.651].

7z

Transformar a linguagem cientifica em algo lidico e atrativo é uma tarefa
desafiadora. Pesquisas e praticas vinculadas a abordagem STEAM (sigla em inglés para
Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matemadtica) enfrentam esse desafio
diariamente. Como proposta transdisciplinar, o modelo STEAM busca integrar
diferentes areas do conhecimento, explorando o potencial criativo das tecnologias e
incorporando as artes como ferramenta de mediacdo. Ao introduzir elementos artisticos,
a abordagem amplia o alcance da ciéncia, permitindo a construcdo de pontes entre
saberes diversos, inclusive com publicos fora da esfera académica. Essa aproximacgao se
d4, entre outros fatores, pelo uso de linguagens mais acessiveis, acolhedoras e sensiveis
a diversidade de inteligéncias e formas de aprendizagem [Kindlein Junior 2021].

A abordagem STEAM tem como natureza a multidisciplinaridade, o que
possibilita a utilizacdo de diferentes técnicas e estratégias de aprendizagem, como
projetos colaborativos e resolucdo de problemas, até o uso de recursos visuais,
narrativos e ferramentas digitais [Barbosa 2023]. Essa abordagem amplia as
possibilidades de engajamento, sobretudo quando associada a criatividade, ao
pensamento critico e a experimentacdo, contribuindo para a formacdo de sujeitos mais
autdbnomos e interessados pelo conhecimento cientifico [Silva e Pimentel 2021]. Ao
romper com a fragmentacao tradicional das disciplinas escolares, a abordagem STEAM
favorece uma aprendizagem mais significativa, contextualizada e conectada com a
realidade dos estudantes.

Nesse contexto, o Programa de extensdo Meninas Velozes, desenvolvido na
Universidade de Brasilia, constitui o objeto empirico desta andlise e tem como objetivo
incentivar a participacdo de meninas e jovens mulheres nas areas de exatas,
tradicionalmente marcadas pela presenca masculina. Por meio de atividades interativas,
oficinas praticas e vivéncias que integram ciéncia, tecnologia e sociedade, o programa
promove o contato direto com saberes das ciéncias exatas e ciéncias sociais aplicadas,
articulando-os com experiéncias do cotidiano. Essa proposta dialoga com os principios
da abordagem STEAM, ao reunir diferentes dreas do conhecimento de forma integrada e
ao valorizar a criatividade, o trabalho em equipe e a resolu¢do de problemas. Ao
incorporar elementos das artes e da comunicacdo nas acdes formativas, o Programa
contribui para tornar o ensino mais acessivel, lidico e significativo, aproximando o
universo cientifico de estudantes da educacdo bdasica e estimulando o interesse por
carreiras em ciéncia e tecnologia.

Este trabalho tem como objetivo geral analisar possibilidades de aplicacdo de
estratégias comunicacionais no contexto educativo e refletir sobre estratégias para tornar
a comunicagdo cientifica mais acessivel, atrativa e significativa para diversos ptblicos.
Para isso realiza-se uma andlise das estratégias de linguagem e identidade visual
adotadas na estruturacdo das oficinas do Programa Meninas Velozes, considerando
também os resultados de engajamento nas redes sociais. A investigacdo parte do
principio de que o uso intencional de elementos visuais, narrativos e interativos pode
despertar o interesse, a curiosidade e senso de pertencimento entre meninas
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frequentemente afastadas do universo cientifico por barreiras sociais, culturais ou
pedagdgicas.

2. Metodologia

Este estudo adota uma abordagem qualitativa, com foco descritivo e interpretativo,
voltada a andlise das estratégias comunicacionais do Programa Meninas Velozes,
considerando sua atuagdo como projeto de extensdo que promove a equidade de género
nas areas STEM. O objetivo é compreender como elementos de linguagem e identidade
visual contribuem para o engajamento de meninas da educagdo bdsica em atividades

cientificas e tecnoldgicas.

A coleta de dados envolveu trés fontes principais: (i) materiais institucionais e
educativos: andlise de pecas gréficas, apresentacdes de oficinas e publicagdes em redes
sociais (2024-2025), com énfase na padronizacdo da linguagem, estrutura visual e
recursos simbdlicos; (ii) dados de engajamento nas redes sociais: métricas de alcance,
visualizacdoes e picos de engajamento no Instagram, extraidas da plataforma Meta
Business, no periodo de maio de 2024 e junho de 2025; (iii) relatos e feedbacks de
participantes: registros qualitativos de monitoras e alunas, incluindo comentarios,
avaliagdes dos materiais produzidos, como publicacdes e campanhas.

A andlise seguiu principios da andlise de conteudo, com atencao as categorias de
identidade visual, acessibilidade da linguagem, representatividade de género e
engajamento. Busca-se evidenciar como a comunicacdo, em suas dimensoes verbal,
visual e simbdlica, pode mediar a relacio das meninas com as ci€ncias exatas,
especialmente em contextos escolares.

3. Tecnologias Digitais e Comunicaciao Estratégica para Equidade de Género
em STEM

O avanco das tecnologias digitais reduziu significativamente as barreiras para a
disseminac¢do rdpida e autbnoma do conhecimento, ainda que persistam debates sobre as
formas mais eficazes de aplicd-las no contexto educacional [Kenski, 2008, p.652]. A
internet, em especial, tornou-se uma ferramenta indispensavel tanto dentro quanto fora
da sala de aula, ampliando a acessibilidade ao conhecimento e transformando praticas
pedagdgicas. Em 1996, o entdo secretdrio de Educagdo dos Estados Unidos referiu-se a
internet como a “lousa do futuro” [Briggs e Burke, 2005]. No entanto, sua fun¢do no
campo educacional vai muito além de um suporte a exposicdo de conteudos.
Atualmente, a internet configura-se como meio dindmico de compartilhamento,
colaboracdo e disseminacdo de informacdes, contribuindo para novas formas de
aprendizagem mais interativas e conectadas com a realidade dos estudantes.

As redes sociais desempenham papel central na sociedade contemporanea,
influenciando desde o entretenimento até préticas profissionais e educacionais. Em
razdo de sua ampla difus@o social, plataformas como o Instagram vém sendo
reconhecidas como ferramentas eficazes para impulsionar a presenca feminina em
campos historicamente masculinos, como as areas de STEM. Ao oferecer visibilidade a
trajetorias, projetos e producdes cientificas protagonizadas por mulheres, essas
plataformas contribuem para a desconstru¢do de esteredtipos de gé€nero, além de
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atuarem como espacos de inspiracdo e identificacdo para meninas e jovens interessadas
nesses campos do conhecimento [Silva 2021].

O Programa Meninas Velozes adota uma abordagem multidisciplinar e integrada
ao uso de tecnologias digitais para promover o engajamento de meninas nas areas de
ciéncia e tecnologia. Considerando que a problemadtica de género em STEM € marcada
por fatores estruturais, simbdlicos e formativos, torna-se necessdria a articulacdo de
diferentes campos do conhecimento para enfrentar as desigualdades de forma efetiva.
Atualmente, além das engenharias e demais dreas das ciéncias exatas, o Programa conta
com a participacdo ativa de profissionais e estudantes das dreas de pedagogia,
psicologia, sociologia, design e comunica¢do. Essa diversidade tem contribuido para
qualificar as acgdes desenvolvidas, possibilitando uma atuagdo mais sensivel as
dimensdes subjetivas sociais e culturais que atravessam as relagdes das meninas com o
saber cientifico, especialmente no contexto das escolas publicas.

4. Identidade Visual e Linguagem Atrativa como Estratégia Comunicacional

Na sociedade contempordnea, marcada pelo constante fluxo de informagdes, os
individuos sdo expostos a enorme quantidade de estimulos visuais que influenciam
preferéncias, comportamentos e interpretacdes [Strunck 2001]. Em projetos ou marcas
que a linguagem visual ndo € compreendida ou aplicada de forma clara e objetiva,
observa-se uma lacuna significativa. Essa limitacao se torna ainda mais evidente quando
se trata de comunicar produtos ou contetidos de complexidade visual elevada, refletindo
diretamente na qualidade e na eficicia das pecas graficas produzidas.

O programa Meninas Velozes reconhece a for¢ca que uma marca pode exercer,
assim, valoriza sua marca como um instrumento estratégico de engajamento e para a
constru¢do de uma rede de apoio. Ao longo dos anos, passou por processos de
rebranding que refletem seu compromisso em atualizar a linguagem estética e
comunicacional, buscando manter sintonia com o publico que deseja alcangar.
Atualmente, o projeto adota uma linguagem visual moderna, alinhada aos valores de
representatividade e empoderamento feminino nas dreas STEAM. A escolha das cores,
por exemplo, destaca-se como elemento estratégico e simbdlico: a presenga do rosa
historicamente associado ao universo feminino € incorporada de forma intencional, ndo
como reforco de esteredtipos, mas como forma de ressignificacdo. Ao lado de tons
contrastantes, como roxo, laranja ou azul. Dessa forma, a identidade visual do programa
ndo apenas comunica, mas também educa e provoca reflexdes sobre género,
pertencimento e transformagao social.

Meninas
Velozes

Meninas
Velozes
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Figura 1. Logo vigente Programa Meninas Velozes (2025)

A identidade visual desempenha papel essencial na comunicagdo institucional,
sendo responsdvel por sintetizar, de forma grifica, a personalidade de uma ideia,
produto ou servico. Mais do que recurso estético, ela atua como mecanismo de
reconhecimento e associacdo emocional, evocando memdrias, vivéncias e sentimentos
que o publico estabelece com determinada marca. De acordo com Strunck (2001), a
identidade visual deve comunicar de forma imediata, estabelecendo, ja no primeiro
contato, um nivel eficaz de interacdo com o observador. Trata-se, portanto, de um
conjunto de elementos gréficos, como logotipo, tipografia, paleta de cores e composi¢cao
visual que quando aplicados de maneira coerente e consistente, potencializam o impacto
da marca e reforcam sua presenca simbdlica e comunicacional.

O desempenho das publicacdes em redes sociais por meio de curtidas,
compartilhamentos, comentérios e alcance podem indicar a eficicia da padronizagcdo na
atracdo e retencdo do publico. A andlise de reconhecimento espontaneo por parte do
publico, isto é, a capacidade de associar determinada pe¢a ao projeto ou marca, também
¢ um indicativo importante de coesao e eficiéncia visual.

Em 2024, o programa adotou uma estratégia que prioriza a padronizagdo visual e
a linguagem institucional para os materiais voltados para redes sociais, sites e eventos,
garantindo coesdo estética e reconhecimento da marca em ambientes publicos e digitais.
Essa escolha favorece a adaptacdo do conteido as diferentes faixas etdrias e contextos
escolares, oferecendo as tutoras liberdade para explorar recursos visuais diversos e
desenvolver abordagens mais proximas da realidade dos estudantes.
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Figura 2. Organizacao do Feed,Programa Meninas Velozes (2025)

A linguagem do programa Meninas Velozes € aplicada de forma estratégica em
diferentes momentos das oficinas STEAM, contribuindo para a eficdcia da comunicacao
em cada etapa. Observa-se que a identidade visual é mais fortemente utilizada nas fases
de divulgacdo e organizacdo, reforcando o reconhecimento institucional e a coeréncia
com os valores do projeto. J4 durante a realizacdo das oficinas, hd uma valorizacdo
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maior da linguagem acessivel, respeitosa e inclusiva, que favorece a media¢do do
conhecimento com o publico jovem. A flexibilidade na aplicagdo da marca nesse
contexto permite que as monitoras explorem diferentes ferramentas e estratégias de
aprendizagem, como o uso do Canva para criagdo visual dos materiais de apoio, ou
criacdo de dindmicas baseadas em storytelling e gamificacdo, sem perder a consisténcia
comunicacional do programa.

5. Resultados e Compreensao

A aplicagdo das estratégias de comunicacdo visual e padronizacdo de linguagem
contribuiu significativamente para a ampliacdo do alcance e da presenca digital do
Programa Meninas Velozes. Como mostra o grafico (Figura 3), correspondente ao
intervalo entre janeiro e junho de 2025, foram registradas mais de 92 mil visualizagdes,
com picos expressivos de engajamento, especialmente no final de fevereiro. Esses
resultados refletem uma melhoria na divulgacdo das acdes, possibilitaram a criacdo de
um histdrico consistente de contetidos e fortaleceram a identidade visual do Programa
nas redes sociais.

O uso de uma linguagem acessivel, alinhado a proposta do programa,
potencializou a atratividade das publicagdes e facilitou a memorizacdo da marca pelo
publico. Com isso, a comunicagdo passou a exercer um papel estratégico ndo apenas na
disseminacdo das atividades, mas também na constru¢cdo de vinculos e no
reconhecimento institucional do projeto.

Visualizagdes ©
92.659

6K
4K

2K

Jan1 Feb 20 Apr 11 May 31

Visualizactes

Figura 3. Grafico de visualizacoes do Perfil Meninas Velozes entre janeiro e
junho de 2025. Obtido pela plataforma Meta Business.
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Figura 3. Grafico de alcance do Perfil Meninas Velozes entre maio de 2024 e
junho de 2025. Obtido pela plataforma Meta Business do perfil.

O grifico de alcance (Figura 4) apresentado reforca o desempenho positivo do
perfil Meninas Velozes nas redes sociais. Com um total de 21.598 pessoas alcancgadas,
os dados demonstram um crescimento significativo no impacto das publicacdes durante
o periodo analisado. Esse resultado estd diretamente relacionado a ado¢do de estratégias
comunicacionais mais eficazes, como o uso consistente da identidade visual, a
padronizacdo de linguagem e a producdo de contetidos mais engajadores. Observa-se,
ainda, a ocorréncia de picos acentuados de alcance, especialmente entre os meses de
fevereiro e marco, o que pode estar vinculado a agdes especificas do projeto, como
oficinas, eventos comemorativos ou publicagdes com maior apelo visual.

No Instagram, o alcance representa o ndmero de pessoas Unicas que
visualizaram uma publicacdo, enquanto as visualizacdes indicam quantas vezes o
contetido foi exibido, podendo contabilizar multiplas visualizagdes por um mesmo
usudrio [SEBRAE 2023]. Essa distingdo é importante, pois um perfil com muitos
seguidores, mas baixo alcance, demonstra que a estratégia de contetido pode ser
ineficaz. Assim, monitorar o alcance torna-se essencial para avaliar e ajustar as acdes de
comunicacdo digital.

Os registros qualitativos coletados a partir de relatos e feedbacks de
participantes, como monitoras e alunas do Programa Meninas Velozes, reforcam a
importancia das redes sociais como ferramenta de aproximagdo e engajamento.
Comentarios espontaneos em publicagdes, avaliagdes positivas sobre campanhas
teméticas e depoimentos destacando a representatividade das imagens e a clareza dos
materiais indicam que a linguagem visual e acessivel adotada contribui para a
identificacdo do puiblico com o projeto. Esses retornos também auxiliam no
aprimoramento continuo das estratégias comunicacionais, ao revelarem quais contetdos
despertam maior interesse € sentimento de pertencimento entre as meninas
participantes.

Portanto, a manutencio de um alcance estidvel constante demonstra que o projeto
conseguiu niao apenas gerar visibilidade momentanea, mas sustentar uma presenga
digital relevante. Essa performance € fundamental para fortalecer o vinculo com o
publico, ampliar a mensagem de incentivo a participacdo feminina nas dreas STEM e
consolidar o Meninas Velozes como referéncia em educacdo e comunicagao cientifica.
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6. Conclusao

Investir em praticas comunicacionais intencionais, sensiveis a diversidade do publico e
orientadas por valores educativos, € essencial para transformar a linguagem cientifica
em instrumento de aproximacdo, pertencimento e transformacdo social. Programas
como o Meninas Velozes apontam caminhos promissores para a democratizacdo do
conhecimento e para o fortalecimento da representatividade feminina na ciéncia.

Embora o crescente alcance digital, ainda enfrentamos barreiras estruturais
como o acesso desigual a internet, principalmente entre estudantes de regides
periféricas, o que limita a efetividade das a¢des online. Para ampliar o alcance e a
efetividade da comunicagdo, é necessario fortalecer a formagdo continuada das
monitoras em praticas comunicacionais e pedagogicas, além de investir na criagdo de
materiais multiplataforma com recursos de acessibilidade, como audiodescricio e
legendas

A partir da anélise do programa de extensdo Meninas Velozes, ao integrar
elementos da identidade visual, linguagem acessivel e préaticas comunicacionais
planejadas, o projeto tem contribuido para a ampliacdo de seu alcance e engajamento,
tanto nas acdes presenciais quanto nas plataformas digitais. Além disso, a abordagem
multidisciplinar do Meninas Velozes, alinhada aos principios do STEAM, reforca a
importincia da interse¢do entre ci€ncia, arte € comunicacdo na promocao da equidade
de género. A inser¢do de profissionais de diferentes dreas no planejamento e execucio
das atividades amplia horizontes e promove uma experiéncia de aprendizagem mais
rica, inclusiva e significativa.
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Abstract. Costa Rica has been trying to attract high tech industries for at least
two decades. As a result, a gap between the number of existing qualified
professionals and the industries demand was created. To reduce this gap, a
process of cooperation between public universities, industry, and government
entities has conducted to define a national public policy for promoting gender
equity in Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) fields.
In this paper, the cooperation process and the resulting public policy are
described. Moreover, the policy implementation strategy and actions taken are
analyzed. Some data to try to measure its impact are included.

Resumo. Costa Rica vem buscando atrair industrias de alta tecnologia ha
pelo menos duas décadas. Como resultado, criou-se uma lacuna entre o
numero de profissionais qualificados existentes e a demanda do setor. Para
reduzir essa lacuna, um processo de cooperagdo entre universidades publicas,
industria e entidades governamentais foi conduzido para definir uma politica
publica nacional para promover a equidade de género nas areas de Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM). Este artigo descreve o
processo de cooperagdo e a politica publica resultante. Além disso, analisa a
estratégia de implementa¢do da politica e as agoes tomadas. Alguns dados
para tentar mensurar seu impacto sao incluidos.

1. Introduction

The latest reports on Science and Technology from the Government of Costa Rica
shows that only 30% of the people employed in STEM fields are women [MICITT
2018]. This gender gap contrasts with the efforts done in Costa Rica since the early 90s.
The country has tried to move to an economy based on high tech industries but has not
been able to fulfill all the positions demanded. The proportion of women in the labor
market decreases even more within the ICT sector, where for example, only 15% of
Computer Science students in public universities are women.

Costa Rica has tried to pioneer in the definition of public policies to promote
incorporation of more women in STEM. The National Policy for Promoting Equality
between Men and Women for the Development, Employment and Appropriation of
Science, Technology, Telecommunications, and Innovation, for the period 2018 — 2027
[MICITT 2017], defines key aspects for the coordination of efforts, both public and
private, for the reduction of the gap of women’s participation in STEM fields. The
policy defines strategic axes of action, its specific objectives and the strategic actions
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for each objective. It also describes the primary indicators, goals and evaluation
procedures for each defined objective and its strategic actions.

The development of the policy was done following the Triple Helix approach. This
approach was initially proposed by [Etzkowitz and Leydesdorff 1995] as an evolution of
the traditional government-industry method for problem-solving on modern societies.
The approach includes a third actor within the cooperation scheme: universities. The
underlying assumption is that the potential for innovation and economic growth in a
country relies heavily on the knowledge generated and transferred to society from
research projects on universities. This policy creation process is a good example of the
Triple Helix approach.

2. Policy Creation Process

The project was executed in four phases and took two years for completion. The
invitations to meetings were sent from the government office and they took place in
either the University of Costa Rica (UCR) or the Ministry of Science, Technology and
Telecommunications of Costa Rica (MICITT). In all phases, the stakeholders of the
project were mostly women, with a 10% or less participation of men. Stakeholders from
all parts of the country were invited, but the majority came from the metropolitan area.
The first stage was the development of activities for raising awareness about the gender
gap and inequalities for women in Science and Technology in Costa Rica. The primary
activity for it was hosting the XI Iberoamerican Congress on Science, Technology, and
Gender on 2016 [UCR 2016]. This conference was organized by a group of numerous
organizations including public universities, research institutes, and government
institutions. The conference raised awareness on the main issues and promoted a set of
workshops and meetings among different actors that triggered the subsequent three
phases.

For phase two and three, meetings, talks, and workshops were organized. These events
included different actors from the Costa Rican society, including civilians,
representatives of industrial sectors, non-profit organizations, public and private
universities, scientists and professionals from STEM careers, and personnel from the
Ministries of Education, Science and Technology, Women Affairs, Economics, and
Industry and Commerce.

The second phase focused on identifying on which fields and areas women faced
unequal positions and opportunities with regards to men. The efforts focused on the
three predefined scopes: education, unemployment and scientific research. A literature
review was also performed searching for previous and current laws, policies or
instruments from the Costa Rica government and international legislation aimed at
promoting women participation.

Activities within the third phase looked for the different problems causing the inequality
scenarios identified in phase two. For this, two types of workshops were carried out.
Several stakeholders from several sectors were invited for a set of workshops. They
were asked to identify which challenges women faced on their daily activities with
regards to access, inclusion, and promotion on science, technology generally, and
especially, within Costa Rica’s society. The second set of workshops was composed
mostly with women, including accomplished and successful scientists and engineers
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that did the same exercise, to identify challenges they have faced and their experiences
while developing a successful career in STEM fields.

In the last phase, the definition of the public policy was done, using as input the results
from stages 2 and 3. First, the main areas that the policy should impact were defined as
the axes of the policy. Then, based on the identified problems, a set of objectives were
established. For each objective, the expected results, its indicators, and goals were set.
3. Policy axes, objectives and strategic actions.
The policy sets the following as the strategic axes:

1. Attraction of women towards Science and Technology

2. Training and permanence of women in Science and Technology careers.

3. Promoting scientific research employment opportunities in Science and
Technology.

4. Appropriation of Science and Technology with a gender perspective.
5. Sustainability and follow-up of the policy.

For each of the strategic axis, specific objectives and strategic actions were defined as
shown in Tables 1 through 5.

The first objective is focused on improving the social perception of the importance of
gender equity in Science and Technology (see Table 1). For this, five strategic actions
are defined. They include the promotion of research, academic and inter-institutional
projects, and executing national programs. It also proposes creating a campaign
emphasizing the advantages of a career in STEM fields.

Table 1. Attraction of Women towards Science and Technology. Source:
[MICITT 2017]

Contribute to improving the social perception of the importance of equal
participation of women in Science and Technology in different life stages.

Strategic Actions

1.1 | Promote research projects over the gender stereotypes and barriers that
prevent women participation, access, training, permanence, and employment
in Science and Technology in different life stages.

1.2 | Design and execute a national program that articulates national, regional and
local efforts, as well as public-private partnerships, that focus on eliminating
gender stereotypes and promoting equality between men and women in
Science and Technology.

1.3 | Articulate and promote the support programs from academic institutions
towards women that want to study STEM-related careers, considering the
diversity of their needs

1.4 | Formulate, finance and execute long-term inter-institutional projects for
promoting the insertion of women in Science and Technology.

1.5 | Execute a systematic marketing campaign aimed at women, their families,
students, and teachers (in print and digital media) that promotes the right of
women to choose their professional career freely.
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The second objective aims to promote the insertion of women in technical and
professional careers in STEM fields (see Table 2). It includes reducing the bias in
admission tests to public universities, inclusion of gender criteria and indicators in
career accreditation. It also proposes to create a network of cooperation between female
students in STEM careers and professional women in their fields. Lastly, it suggests
executing marketing campaigns condemning any form of violence or discrimination
against women.

Table 2. Training and permanence of women in Science and Technology
careers. Source: [MICITT 2017]

Promote the insertion and graduation of women in technical and professional
STEM careers.

Strategic Actions

2.1 | Promote the revision and elimination of gender biases in the admission
procedures of STEM careers.

2.2 | Promote the elaboration and inclusion of gender criteria and indicators on
accreditation requirements for technical and professional curricula in superior
education institutions.

2.3 | Boost the creation of affirmative actions and stimuli for education
institutions, private organizations, and companies in STEM industries, like
the creation of a gender equality seal for companies and institutions.

2.4 | Strengthen and promote networking and exchanges between female students
on STEM careers and successful female professionals in their fields for
mentoring and guidance.

2.5 | Develop a systematic marketing campaign focused on eliminating
discrimination and violence against women in educational institutions, with
an emphasis on STEM careers.

The third objective proposes fostering cooperation networks to create mechanisms to
attack gender inequality in payments, assigned responsibilities and public financing
opportunities (see Table 3). It includes proposals for a gender recognition system,
identification of financial resources for promoting self-employment and women
ventures.

Objective four focuses on including a gender perspective in projects within all areas of
research. It includes developing support mechanisms for women in leading roles and
promoting affirmative actions with a gender perspective (see Table 4). It also aims to
promote gender awareness in research projects and incentivize those whose goal is to
improve the quality of life through the resolution of gender related stereotypes and
issues. Finally, it proposes the articulation of efforts between public and private
organizations for the divulgation of the results of the developed research projects.

2 FORUM DE MULHERES EM STEM
DA AMERICA LATINA 144



Table 3. Promoting scientific research employment opportunities in Science
and Technology. Source: [MICITT 2017]

Facilitate the creation of networks to establish and apply mechanisms to eradicate
gender gap in the distribution of financing, contractual procedures, remunerative
and professional career in jobs related to Science and Technology, in public and
private sectors.

Strategic Actions

3.1 | Establish employment mechanisms that allow to identify the personnel
demand on science and technology fields, to direct the educational offer of the
country and promote the access of women to occupations with quality jobs.
3.2 | Promote a recognition system to companies and institutions that sponsor the
parity on their organizational structure, including the decision-making
positions, on the scientific and technological areas.

3.3 | Develop a systematic campaign about equality between men and women on
children care and domestic work, for women to develop their professional
career, in science and technological fields.

3.4 | Identify and publish sources of financing and technical advice that are
available for the creation and functioning of self-employment or women
ventures that work on science and technology.

Table 4. Appropriation of Science and Technology with a gender perspective.
Source: [MICITT 2017]

Stimulate the appropriation of Science and Technology through the support of
scientific and technical projects with a gender perspective in all the areas of human
development that include active participation of women in the design and
implementation of solutions for problems that affect the society.

Strategic Actions

4.1 | Establish support mechanisms for women that lead and work Science and
Technology projects with a gender perspective as well as the promotion of
their project results.

4.2 | Promote affirmative actions for stimulating the creation of Science and
Technology related work and research groups with a gender perspective (and
lead by women), in both the public and the private sector.

4.3 | Identify, finance, boost and promote Science and Technology research projects
that aim to improve the quality of life through the resolution of gender-related
problems.

4.4 | Incentivize applied research projects for the creation of safe cyberspaces that
reduce women’s vulnerability on the Internet.

4.5 | Promote the articulation of efforts between the public and private for the
divulgation of the scientific and technological knowledge build from a gender
perspective that helps to improve the quality of life of women in Costa Rica

Finally, the last objective defines a set of actions for creating an evaluation framework
for the implementation of the policy (see Table 5).
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Table 5. Sustainability and follow-up of the policy. Source: [MICITT 2017]

Generate a monitoring and evaluation system that is coordinated by the
mechanisms set for the execution of the policy.

Strategic Actions

5.1 | Create a high-level committee and a national technical committee that includes
institutions from the technical-scientific, public, educational and private
sectors, which have any incidence, interest, and responsibility on the execution
of the policy, like decision-making, management and monitoring bodies.

5.2 | Develop the national action plan for implementing the policy

5.3 | Produce an evaluation and monitoring model for implementing the policy.

The document containing this gender public policy was published and open to public
consultation during the first quarter of 2018.

4. Policy Implementation Strategy and Actions

Although the developed policy was wide and ambitious, Costa Rican Government has
allocated scarce economic resources for the implementation of the proposed strategic
actions. The Ministry of Science, Technology and Telecommunications (MICITT) has
had the lowest budget, compared to other Ministries, in every presidential period since
its creation.

Since its inception, different stakeholders, especially from universities and industry,
questioned the feasibility of its implementation. The Ministry’s first public presentation
of the Policy was very enthusiastic for its formulation after a long policy creation
process. But after questions done by the audience, responses highlighted that no
specific resources have been allocated for the policy implementation in the national
budget. The message from the government officials was that different stakeholders
should actively contribute to the implementation process. No prioritization of strategic
actions was even suggested.

Only one published paper [Bartels, Fonseca and Marin 2018] presents an analysis, from
an ICT perspective, of these public policies. They surveyed members of all ICT sectors
to determine which policies should have a higher priority to try to attract more women
from their perspective. No other prioritization analysis has been performed.

The creation process and divulgation of this public policy definitively raised awareness
about the gender gap and the inequalities for women in Science and Technology in
Costa Rica. It also helped improve the social perception of the importance of gender
equity in Science and Technology.

Public universities have started some actions to reduce the bias in their admission and
retention processes. Networks of cooperation between female students in STEM careers
and professional women in their fields have been informally created. Some marketing
campaigns to attract more women to STEM have been part of the STEM promotion
schemes. Gender recognition systems are being designed and implemented in some
public and private organizations.
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Unfortunately, just after this public policy was enacted, COVID-19 pandemic started.
This fact hindered the efforts from most stakeholders to implement it. Conditions
changed, resources were directed to alleviate the pandemic needs, and in particular,
STEM women faculty had less time to dedicate to STEM women attraction and support.
[Esquivel, Marincean & Benore 2023] studied the effect of the COVID-19 pandemic on
US women STEM faculty and indicate that the quarantine, limitations, and restrictions
led to decreased work productivity and increased stress, anxiety, and family obligations.
They report that there was a significant difference between male and female faculty
experience with women reporting more child-care, schoolwork assistance, and care for
elderly relatives. These effects could have significantly affected Costa Rican STEM
women from dedicating time to volunteer to pursue the public policy objectives.

Finally, the importance of creating an evaluation framework for the impact of the policy
is only starting. The next section includes an attempt to determine if any policy impacts
can be depicted.

5. Measuring its Impact

Measuring the impact of public policies is always difficult because, in a real-life
context, many uncontrolled variables can also impact the outcome of the policy
objectives. In this case, some unconsidered factors may influence the presence of
women in STEM. Unfortunately, the period after this public policy was enacted makes
it even harder to evaluate its impact. The COVID-19 pandemic possibly had a great
impact on both women and men. Based on a thorough literature review, Blackburn
(2022) acknowledges that the COVID-19 pandemic has negatively impacted people of
all ages, genders, races, ethnicities, sexual orientations, social classes, religious groups,
and abilities worldwide.

In this study, we will attempt to measure the potential impact of the public policy on the
presence of women in STEM programs entering and graduating from the country's
public universities. This approach is modest in scope but can be seen as the first step
taken in the country to measure impact. It was selected because public universities were
key players in the process of creating this public policy, and they continue to be
important actors in the implementation process due to the lack of government funding.
Furthermore, the National Council of Rectors (CONARE). CONARE is the
constitutional body coordinating the State University Higher Education System,
responsible for its proper planning and development, and as such, provides relevant
statistics to the sector.

5.1 Possible impact on female attraction to STEM careers.

Since the public policy was approved in 2017, enrollment data since 2016 were used to
try to determine changes in trends.
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During the first year, no impact must be expected. Figure 1 shows how the percentage
of female students in STEM careers (red line) starts increasing slowly in 2018. This
slight increase unfortunately stops in 2020-2021.
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Figure 3. Total first cycle enrollment by sex. Source: Data obtained from
[CONARE 2025a]

Note that television campaigns attracting women to STEM careers also appear to have
positively impacted the number of women enrolled in universities overall. We can see
how the relative percentage of women in non-STEM careers (red line in Figure 2) is not
only much higher than the relative percentage of women in STEM careers as expected
(red line in Figure 1), but it also slows down its growth that began in 2019. The
outbreak of the COVID-19 pandemic may have been the cause. It has been reported that
this epidemic affected many economic activities around the world, but it particularly
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affected personal and family dynamics. Moreover, it has been reported that it affected
women more than men. This effect can be seen in Figure 3, in which the curve
reflecting the relative percentage of total female enrollment (red line) tends to decrease
starting in 2020, while the curve reflecting the relative percentage of male enrollment
(blue line) begins to increase.

5.2 Possible impact on female graduation in STEM careers.

As can be seen in Figure 1, the gap between the percentage of male and female
participation in STEM careers (the distance between the blue line and the red line) is
relatively wide at the beginning, buts get smaller later. This gap is reflected in the green
line in Figure 4. This gap started narrowing in 2018 and 2019, but the reduction
subsequently slowed, as explained in the previous section.

Now, we are interested in analyzing the impact of public policy on women's graduation
rates in STEM fields. The percentage gap in graduation rates between men and women
can be seen in the black line in Figure 4. The behavior of this curve has a reduction
trend but is much more irregular than that of the first cycle enrollment data. Something
happened in 2020, possibly due to COVID-19. The fact that the black line is below the
green line means that the graduation rate gap between men and women in STEM fields
is smaller than the first cycle enrollment gap. Therefore, this reflects the fact that
women are more efficient at completing their degree. This is a very interesting finding,
as it has been reported that women face more challenges than men during their
university careers.

MEN-WOMEN GAPs: Enrollment and
graduation in STEM
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Figure 4. MEN-WOMEN GAPs: Enroliment and graduation in STEM. Source:
Data obtained from [CONARE 2025b]

Note that the gap in Figure 4 is between men and women, since men have a higher
relative participation in STEM programs, and in Figure 5 it is between women and men,
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since women have a higher participation in non-STEM programs. This makes the
figures easier to interpret.

Figure 5 shows how the graduation rate for women in non-STEM programs is even
higher than that of men. The green line in this case (enrollment gap) is much lower than
the black line (graduation gap), and the differences seem to widen a little over time.
Women in non-STEM have more graduation efficiency than men, but also more than
women in STEM careers.
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Figure 5. WOMEN-MEN GAPs: Enroliment and graduation in NO STEM. Source:
Data obtained from [CONARE 2025b]

6. Conclusions

Unfortunately, only a few years have passed since the public policy was enacted to
attract more women to Science and Technology in Costa Rica. Furthermore, many
women regret that the public policy has not been accompanied by the allocation of
government resources for its implementation. The implementation efforts have largely
fallen on the shoulders of public universities and of the business sector which requires
professionals from these disciplines. Moreover, the COVID-19 pandemic emerged and
caused severe effects on women lives. These phenomenon has definitively weakened
the potential of our legislation to influence greater participation of women in the field.

Even so, some improvements in the statistics during 2028 and 2019 give us hope that
the proposal will have a longer-term impact. Fortunately, the effects of the pandemic are
gradually diminishing, and we hope that the relative increase seen in the early years
after its enactment will resume. This article is the first effort to evaluate this public
policy and offers a methodology for further analyzing its impact. We hope that in the
future, attracting women to STEM careers will be truly boosted if we all work together.
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Abstract. This paper analyzes four educational games that aim to value female
scientists in science teaching, in light of Law No. 14,986/2024. Using a
qualitative and documentary approach, the research highlights the
pedagogical potential of games in promoting scientific literacy, gender
representation, and emancipatory education. The results demonstrate their
relevance in combating stereotypes and complying with legal guidelines in
school curricula.

Resumo. Este artigo analisa quatro jogos didaticos que visam valorizar
mulheres cientistas no ensino de Ciéncias, a luz da Lei n° 14.986/2024. Com
abordagem qualitativa e documental, a pesquisa destaca o potencial
pedagogico dos jogos em promover letramento cientifico, representatividade
de género e educacdo emancipatoria. Os resultados evidenciam sua
relevancia para combater esteredtipos e cumprir as diretrizes legais nos
curriculos escolares.

Introducio

Com frequéncia, observamos que tanto mulheres quanto homens recebem certos
rétulos em seus ambientes de trabalho, que acabam sendo naturalizados pelo senso
comum. Esses esteredtipos profissionais indicam que a maioria das mulheres estd
concentrada em profissdes que exigem um sorriso, como cuidar de criangas pequenas,
enfermagem, ensino, atuando como aeromocas, secretarias ou professoras do ensino
fundamental. Por outro lado, os homens, geralmente vistos como corajosos e valentes,
tendem a ter mais liberdade para escolher carreiras tradicionalmente associadas ao
universo masculino, como Fisica, Quimica, Matematica e Engenharia [Schiebinger
2001]. Pierre Bourdieu (2020) aponta que, historicamente, as mulheres foram
direcionadas a ocupacgdes relacionadas ao cuidado, a educagdo de criangas, ao servigo
doméstico e a recepgao, o que se relaciona com uma reprodugdo social das fungdes
tradicionalmente associadas ao ambiente doméstico. Esse fenOmeno, enraizado na
estrutura social e simbdlica, contribui para limitar suas escolhas profissionais.

Tanto no Brasil quanto em outros paises, estudos t€ém evidenciado as barreiras
enfrentadas por mulheres nas areas de STEM (que englobam Ciéncias, Tecnologias,

Ui% FORUM DE MULHERES EM STEM
DA AMERICA LATINA 152



Engenharias e Matematica), refletindo na baixa representatividade feminina nessas
carreiras [Martins; Lima Junior, 2020]. Para ilustrar os processos que contribuem para
essa exclusdo, podemos recorrer a trés metaforas: o “teto de vidro”, que simboliza a
discriminacdo muitas vezes invisivel as mulheres nesses campos; o “efeito tesoura”, que
descreve a queda no nimero de mulheres conforme elas avancam em posigdes
hierarquicas; e o “escoamento”, que se refere a saida gradual das mulheres durante fases
de transi¢ao ou tomada de decisdes profissionais [Oliveira-Silva e Parreira, 2022; Silva
2023a].

Diversos estudos nacionais e internacionais vém evidenciando que o reduzido
interesse das meninas pelas carreiras cientificas estd relacionado a uma série de fatores,
entre eles a imagem tradicionalmente masculinizada da Ciéncia, a pouca divulgacao
sobre as possibilidades profissionais nessas dreas, metodologias escolares pouco
atrativas e a auséncia de formagdo adequada dos docentes para tratar dessas questdes de
forma critica e contextualizada [Martins; Lima Junior 2020; Batista; Rotta 2021; Silva
2023al.

A insercdo feminina no mercado de trabalho, inclusive na educacao, ainda
ocorre de maneira desigual. Apesar da ampla presenga feminina no magistério,
especialmente na educacdo bésica, essa predominancia ndo tem se refletido de forma
igualitaria em todas as areas do conhecimento. Dados do Censo Escolar de 2020
apontam que as mulheres compdem 96,4% do corpo docente na Educagdo Infantil,
88,1% nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, 66,8% nos Anos Finais e 57,8% no
Ensino Médio. Elas também estdo majoritariamente a frente da gestdo escolar: 80,6%
dos cargos de diregdo em escolas brasileiras eram ocupados por mulheres no mesmo
ano [MEC 2021].

Reconhecer que a igualdade de género ainda ¢ uma meta ndo alcancada ¢
fundamental, sobretudo porque a propria constituicdo da Ciéncia Moderna se deu sob a
exclusdo sistematica das mulheres, tanto em sua producdo quanto em sua legitimacgao.
Essa exclusdo tem exigido mudangas estruturais profundas, ndo apenas no acesso a
ciéncia, mas também em seus métodos, conteidos e valores [Schiebinger 2001].

Frente a esse cendrio, Guacira Louro (2014) aponta que estudiosas feministas
tém desenvolvido um trabalho fundamental de visibilizagdo de cientistas historicamente
esquecidas ou apagadas, além de reivindicarem o reconhecimento da produgdo
académica feita por mulheres e denunciarem as formas de dominagdo patriarcal
presentes no campo cientifico [Louro 2014]. No entanto, no Brasil, o termo
“feminismo” ainda encontra resisténcia, apesar das importantes conquistas sociais
promovidas por esse movimento, como o ingresso feminino nas universidades, a
ampliacdo das opgdes profissionais e as lutas por igualdade salarial [Duarte 2019; Silva
2023a].

Evelyn Fox Keller (2006) destaca que os movimentos feministas provocaram
transformagdes significativas no cenario global, seja por meio de agdes politicas
organizadas por mulheres, seja pela mudanga cultural que alterou a percepcao social
sobre o papel das mulheres na ciéncia e na sociedade. Mesmo que ainda ndo se possa
falar em igualdade plena, os avangos nas ultimas décadas permitiram maior
reconhecimento do trabalho intelectual feminino e maior presenca de mulheres em
posicdes de lideranca e producao cientifica [Keller 2006].
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No ambito educacional, uma grande conquista para a promog¢ao de visibilidade
de mulheres que fizeram e fazem historia nas Ciéncias, foi a alteracdo da Lei de
Diretrizes ¢ Bases da Educacdo Nacional — LDB (Brasil, 1996) para incluir a
obrigatoriedade de abordagens fundamentadas nas experiéncias e nas perspectivas
femininas nos conteudos curriculares do ensino fundamental e médio ¢ a institui¢do da
“Semana de Valorizagdo de Mulheres que Fizeram Histéria no ambito das escolas de
educacao basica do Pais”, por meio da Lei 14.986/2024 [Brasil 2024]. Apesar de ainda
ndo estar incorporada ao Calendéario Escolar de 2025 da Secretaria de Estado de
Educagdo do Distrito Federal (SEEDF), a Lei 14.986/2024 representa uma importante
oportunidade para sensibilizar a comunidade escolar. A inclusdo das perspectivas
femininas nos conteudos de Historia, Ciéncias, Artes, Cultura, Economia e Politica
possibilitam o reconhecimento das trajetorias das mulheres e a construcdo de praticas
pedagogicas mais representativas.

Entretanto, o documento da SEEDF contempla outras iniciativas alinhadas ao
seu propoésito, como a “Semana Escolar de Combate a Violéncia contra a Mulher”,
prevista para agosto, conforme a Lei n® 14.164/2021, e a “Semana Maria da Penha nas
Escolas”, instituida pela Lei Distrital n® 6.325/2019 [SEEDF 2025]. Ambas podem e
devem ser articuladas com os objetivos da Lei n° 14.986/2024, promovendo espagos de
escuta, valorizagao das historias femininas e reflexdo critica sobre os diferentes tipos de
violéncia vivenciados por meninas e mulheres. Refletir sobre os saberes pedagogicos
relacionados as questdes de género no ensino de Ciéncias ¢ fundamental para
transformar praticas e promover maior representatividade feminina nesse campo. Nesse
sentido, torna-se necessario desenvolver agdes formativas que contribuam para a
reconstrucdo desses saberes e para o reconhecimento das contribui¢cdes das mulheres
cientistas, superando a ideia equivocada de que a Ciéncia ndo se destina as meninas
[Batista et al. 2013].

Entre os diversos recursos pedagogicos que podem favorecer esse processo, 0s
jogos didaticos se destacam como ferramentas potentes para promover a visibilidade das
mulheres na Ciéncia. Além de despertarem o interesse dos estudantes, esses recursos
contribuem para o debate sobre equidade de género e valorizacdo profissional,
estimulando reflexdes criticas sobre as desigualdades ainda presentes em diferentes
areas do conhecimento. Os jogos também introduzem elementos praticos e ludicos nas
aulas, tornando-as mais dindmicas e atrativas, o que pode potencializar a participagdo e
a aprendizagem dos estudantes [Eiglmeier e Silva 2021].

Dessa forma, o objetivo deste estudo ¢ analisar quatro jogos didaticos que
abordam a presenca e as contribui¢cdes de mulheres cientistas, considerando os aspectos
pedagogicos e legais que orientam a promog¢ao da equidade de género e visibilidade de
mulheres nas Ciéncias no contexto educacional.

Processo metodologico

Este estudo ¢ de natureza qualitativa, com abordagem descritiva ¢ documental.
O objetivo ¢ analisar jogos didaticos voltados a visibilizagdo de mulheres cientistas, a
luz da Lei n°® 14.986/2024, que determina a inclusdo de contetidos sobre as experiéncias
e contribuicdes das mulheres nos curriculos da educagdo bésica. A proposta visa
compreender como materiais pedagdgicos ludicos podem contribuir para o ensino de
Ciéncias comprometido com a equidade de género.
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A pesquisa foi feita por meio de buscas online, utilizando termos como 'jogos' e
'mulheres cientistas'. Foram selecionados quatro jogos didaticos com base em critérios
previamente definidos: (a) foco na valorizagdo de mulheres na Ciéncia; (b)
disponibilidade publica e/ou de facil acesso; (c) aplicabilidade no ensino fundamental
e/ou médio; e (d) potencial de articulagdo com tematicas curriculares e legislagdes
voltadas a promogao da equidade de género. Os jogos analisados sdo:

“Mulheres na Ciéncia: Jogando para Aprender” (Jogo 1): O jogo tem o objetivo de
ampliar a percep¢do de estudantes sobre a participagdo feminina na constru¢cdo do
conhecimento cientifico, promover o reconhecimento das contribuicdes de mulheres
cientistas e incentivar a reflexdo critica sobre as desigualdades de género na ciéncia. Sua
criacdo esta vinculada a dissertacdo de mestrado de Suzany Angeli, apresentada como
produto educacional no ambito do Programa de Poés-Graduagdo em Ensino, e esta
disponivel para impressdo' [Angeli 2021].

“No Rastro de Merit” (Jogo 2): O jogo resgata da historia de mulheres cientistas,
valorizando tanto figuras histéricas quanto contemporaneas, com o intuito de inspirar
novas geracdes de meninas e jovens na trajetdria cientifica. Desenvolvido em 2021 por
Maria das Gragas Rojas e Luna Foschini, o jogo ¢ uma produ¢do do Instituto Carlos
Chagas — Fiocruz Parana e est4 disponivel para impressdo?® [Fiocruz 2021]. A inspiragdo
para o titulo do jogo vem de Merit Ptah, considerada por muito tempo a primeira mulher
cientista da histéria, embora estudos mais recentes indiquem Peseshet como a mulher
mais antiga com registro de pratica cientifica, ambas do Egito Antigo [Fiocruz 2021].

“Qual Cientista Eu Sou?” (Jogo 3): O jogo foi desenvolvido como parte de uma
pesquisa de mestrado académico de Rubia Silva em Educagdo em Ciéncias na
Universidade de Brasilia, com o objetivo de dar visibilidade as contribui¢cdes de
cientistas brasileiras e promover reflexdes sobre igualdade de género, valorizagdo da
ciéncia nacional e direitos das mulheres. Todo o material estd disponivel de forma
gratuita e digital’, podendo ser impresso e utilizado em diferentes contextos
pedagogicos [Silva 2023b].

“Trilha das Cientistas” (Jogo 4): Desenvolvido no projeto de extensdo “Meninas na
Ciéncia”, da Universidade Federal de Santa Catarina UFSC), o jogo de tabuleiro tem
como objetivo principal apresentar e valorizar as trajetorias, descobertas e contribui¢des
de 30 mulheres que atuaram de forma significativa nas areas de Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica (STEM) [UFSC 2023]. As pistas utilizadas nas cartas foram
elaboradas a partir de informagdes diversas, como nacionalidade, data de nascimento e
area de atuagdo, Todo o material (tabuleiro, cartas e manual) esta disponivel

! Link para acessar o jogo “Mulheres na Ciéncia: Jogando para  Aprender:
https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/698949/2/Produto%20Educacional%20PPGECMT_Suzany
%20Angeli.pdf. Acesso em: 08 jul 2025.

2 Link para acessar 0 jogo “No Rastro de Merit”:
https://www.icc.fiocruz.br/extensaodivulgacaocientifica/produtos-educativos/#1601918262548-
096eb7c6-82f5. Acesso em: 08 jul 2025.

3 Link para acessar o jogo “Qual Cientista Eu Sou?”: https://www.ensinodeciencias.info/post/jogo-qual-
cientista-eu-sou. Acesso em: 08 jul 2025.
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gratuitamente em formato digital*, permitindo a impressio e utilizagdo do jogo em
diferentes contextos pedagogicos [UFSC 2023].

Tabela 1: Componentes e organizagao dos jogos 1, 2,3 e 4

Jogo Componentes H 3:;:;;:: Dindmica / Regras H Objetivo
50 faceis, 5
18,5 f:artas C O fa:?em, 30 Avango por dados, perguntas || Alcangar 500
médias, 35 dificeis, 50 3 duplas ou 4 . o
1 ||curiosidades), 1 tabuleiro, 6 |[jogadores de diferentes niveis, percurso a |jpontos (dupla) ou
- A ’ Jogaciores partir do nicleo do atomo. 250 pontos
[pedes (cientistas jogadoras), (|individuais . o T
5 dados = sentido horario (individual)
1 tabuleiro, 4 pedes. 1 dado,
80 figuras de cientistas, 80 Agbes bascadas em cartas: Percorrer o
2 cartas-Cientista, 36 cartas-  |[Nao reconhecer cientistas, iabuleiro até o
Curiosidade, 36 cartas- especificado  ||compartilhar desejos, escolher final
Obstaculo, 6 cartas-Icone, 1 Cientista-Madrinha
Imanual
125 cartas-cientistas, 100 Jog.a dor retira carta d o 9“““*"‘ ¢ Completar as 4
cartas informativas (4 por verifica correspondéncia com cartas
3 L P 2 a 6 jogadores ||suas cientistas; outros podem ||, -
cientista), 1 carta de = informativas de
) - . pegar carta descartada com S
instrucdes, 1 caixa . wma cientista
¥ penalidade
Duplas (modo Jogador tenta identificar Completar
4 Tabuleiro, cartas com até 10 duelio) ou cientista com o menor niimero rcup;so do
pistas sobre cientistas . de dicas para somar mais percun
cquipes tabuleiro
pontos
T T YT || Elausava calca comprida e isso
ciéncia Marie Curie jacomodaa e cs
atuou? S MEREres.
Dica: Qual Clentista Eu Sou?
L) Ela mapeoua genéticadomilhoe| ¢ Universidad :
el prririeradll Tiha dos
_ Educacgdo Cientifica/Instituto de oy . .
Biologia. Também rofessora .
e ops sl : Cichtistas :
. _ Mestrado Profissional em Ensino
de Biologia e no Programa de Pés
I Graduago em Educagio em cous,
i I Ciéncias, ambos na Universidade
A de Brasflia.

Figura 1: Cartas dos jogos 1,2,3 e 4

Analise e discussao

O jogo “Mulheres na Ciéncia: Jogando para Aprender” destaca mais de 65
cientistas de diferentes areas do conhecimento, valorizando a atua¢do feminina na
construcdo da ciéncia e ampliando o repertorio dos estudantes sobre as contribui¢cdes
das mulheres ao longo da histéria. Entre as cientistas homenageadas, estdo 18
brasileiras, incluindo duas mulheres negras, Sonia Guimaraes ¢ Nadia Ayad, ¢ uma
mulher indigena, Célia Xakriaba, representando a diversidade étnica e regional do
Brasil. Além dessas, o jogo também da visibilidade a 12 cientistas negras de outras
nacionalidades, principalmente norte-americanas, que tiveram papé¢is fundamentais na
ciéncia e nos direitos civis: Alice Ball, Annie J. Easley, Dorothy Vaughan, Gladys
West, Godliver Businger, Jane Cook Wright, Katherine Johnson, Mae Jemison, Mamie
Phipps Clark, Marie Maynard Daly, Mary Jackson e Wangari Maathai.

4 Link para acessar o jogo “Trilha das Cientistas”: https://meninasnaciencia.paginas.ufsc.br/jogo-
didatico/#:~:text=0%20j0g0%20de%20tabuleiro%20%E2%80%9CTrilha,ilustra%C3%A7%C3%A30%2
0d0%?20tabuleiro%20do%20jogo.&text=Arquivo%3A%20As%20Autoras%20(2023). Acesso em: 08 jul
2025.
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O jogo “No Rastro de Merit” apresenta as trajetorias e contribuigdes de 33
mulheres cientistas de diferentes nacionalidades, épocas e areas do conhecimento. Entre
as cientistas retratadas no jogo, trés sao brasileiras (Bertha Lutz, Mayana Zatz e Nisia
Trindade), o que evidencia o reconhecimento de contribui¢gdes nacionais no campo
cientifico. Além disso, sete das mulheres destacadas sdo negras, sendo cinco norte-
americanas (Alice Ball, Jane Cooke Wright, Katherine Johnson, Mae Jemison e Mamie
Phipps Clark) e duas do Egito Antigo (Merit Ptah e Peseshet), representando figuras
ancestrais femininas que atuaram na medicina.

O jogo “Qual Cientista Eu Sou?” destaca a diversidade regional, étnico-racial e
académica de mulheres cientistas brasileiras, apresentando 25 pesquisadoras de
diferentes areas do conhecimento e de todas as regides do Brasil, e contribuindo para a
valorizagdo da producdo cientifica nacional feita por mulheres. Entre as cientistas
retratadas, trés sdo negras: Nina da Hora, Jaqueline Goes de Jesus e Katemari Rosa. As
cartas do jogo trazem informagdes sobre a naturalidade, a formacdo académica e o
campo de atuagdo de cada cientista. Em relagdo aos demais jogos analisados, ¢ o unico
jogo que utiliza fotografias reais das cientistas, o que humaniza ainda mais suas figuras
e aproxima os estudantes de suas histdrias e realizagoes.

O jogo “Trilha das Cientistas” apresenta 30 mulheres que se destacaram nas
areas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM). Entre as cientistas
retratadas, trés sdo brasileiras (Bertha Lutz, Elisa Frota Pessoa e Enedina Marques),
contribuindo para dar visibilidade a atuagdo de mulheres brasileiras no campo da
ciéncia. Além disso, entre as cientistas representadas, duas mulheres negras: Enedina
Marques, primeira engenheira negra do Brasil, e Katherine Johnson, matematica norte-
americana que teve papel fundamental na corrida espacial dos Estados Unidos. Além
das informacgdes sobre a formagdo académica, areas de pesquisa e contribuigdes
cientificas de cada cientista, as cartas do jogo também apresentam curiosidades sobre
suas vidas e infancias.

A andlise comparativa dos quatro jogos revela a recorréncia de determinadas
cientistas, evidenciando sua importancia na Ciéncia. Bertha Lutz, presente nos quatro
dos jogos analisados, ¢ a cientista mais mencionada, indicando seu reconhecimento
como referéncia nacional. Outras cientistas aparecem em trés jogos: Ada Lovelace,
Hipatia, Katherine Johnson, Lise Meitner, Marie Curie, Valentina Tereshkova e Vera
Rubin, todas com contribui¢des significativas e trajetdrias amplamente reconhecidas na
histéria da ciéncia. J4 em dois jogos, destacam-se Alice Ball, Chien-Shiung Wu, Elisa
Frota Pessoa, Gertrude Elion, Grace Hopper, Jaqueline Goes, Mamie Phipps Clark,
Maria Goeppert-Mayer, Mae Jemison e Rosalind Franklin. A presenca dessas mulheres
nos jogos analisados reforca um esforco coletivo para visibilizar suas historias e
conquistas, ampliando o repertério de referéncias femininas para estudantes,
especialmente meninas, e contribuindo com uma abordagem curricular mais
representativa.

Os jogos analisados destacam aspectos humanos e pessoais das cientistas,
aproximando os estudantes de suas trajetorias e favorecendo processos de identificagao
e inspiragdo, especialmente entre meninas e jovens. Com uma proposta pedagdgica que
articula passado, presente e futuro, os materiais resgatam historias de mulheres que
transformaram a ciéncia, a0 mesmo tempo em que convida a reflexdo sobre desafios
persistentes, como racismo, sexismo e exclusdo historica nos espagos cientificos. Ao
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reunir narrativas diversas, os jogos oferecem aos estudantes uma visdo ampla e
contextualizada das contribuicdes femininas, reforcando o compromisso com a
representatividade e a equidade de género e raga na ciéncia. Assim, configuram-se como
ferramentas pedagogicas potentes, alinhados a Lei n° 14.986/2024, ao contribuir de
forma efetiva para a valorizacdo das mulheres nos curriculos da educagdo basica.

Consideracoes Finais

Os jogos didaticos analisados configuram-se como recursos relevantes para a
efetivacdo da Lei n° 14.986/2024, ao promoverem representatividade, aprendizagem
significativa e a valorizagdo de figuras femininas na ciéncia. Sua presenga no ensino de
Ciéncias contribui para o fortalecimento de uma educagdo mais inclusiva e equitativa,
possibilitando o reconhecimento das contribui¢des das mulheres no campo cientifico e
estimulando reflexdes sobre género e ciéncia no ambiente escolar.
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Abstract. This article describes the objectives, methodology, and brief history
of the actions carried out between 2019 and 2025 by the M’ICE - Girls and
Women project at the Institute of Exact Sciences. This project is carried out by
the Department of Mathematics of the University of Brasilia in partnership
with public funding, research, and teaching institutions. Developed in public
schools in the Federal District, it holds workshops, games, and
interdisciplinary meetings involving mathematics, statistics, and computing.
These actions are led by professors and university students in the search to
demystify scientific areas and encourage promising academic careers in the
Exact Sciences.

Resumo. Este artigo descreve os objetivos, a metodologia e breve historico
das acgoes realizadas entre 2019 e 2025 do projeto MPICE - Meninas e
Mulheres no instituto de Ciéncias Exatas. Este projeto é realizado pelo
Departamento de Matematica, da Universidade de Brasilia em parceria com
institui¢oes publicas de fomento, pesquisa e ensino. Desenvolvido em escolas
publicas do Distrito Federal, realiza oficinas, jogos e encontros
interdisciplinares que envolvem matemadatica, estatistica e computa¢do. Essas
agoes sdo conduzidas por professores regentes e estudantes universitdarias na
busca por desmistificar as areas cientificas e estimular trajetorias académicas
inspiradoras nas Ciéncias Exatas.
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1. Introducao

Num mundo em constante transformag¢do, a inclusdo de meninas e mulheres nas
ciéncias exatas representa ndo apenas um desafio social, mas também uma necessidade
estratégica para o avango cientifico e tecnologico. A persistente sub-representacao
feminina nessas areas evidencia desigualdades estruturais que, ao longo da historia,
limitaram o acesso das mulheres ao conhecimento cientifico e a produgdo académica.

Os feminismos, em suas multiplas vertentes, trouxeram a pauta mundial
discussdes fundamentais sobre género, destacando, entre outras questdes, a construcao
social dos papéis de homens e mulheres [Alvarez, 2012]. Para compreender a
necessidade de politicas e agdes afirmativas voltadas a equidade de género, ¢ essencial
retomar a formacdo da estrutura social brasileira. Conforme Follador (2009), a
colonizagdo ocidental moldou os costumes e valores do pais, incluindo a imposicao de
uma visdo patriarcal que relegava as mulheres ao espago doméstico. Nesse modelo,
esperava-se das mulheres submissao, recato e docilidade, confinando-as as tarefas do lar
e a obediéncia ao marido.

De acordo com a Unesco, a presenga e participagdo feminina na educagdo
superior teve um aumento ao longo dos ultimos anos. Segundo a Organizagdo das
Nagdes Unidas (ONU), as mulheres representam, nas universidades, apenas 35% dos
estudantes matriculados em Ciéncias, Tecnologias, Engenharias e Matematica (STEM)
no mundo, este percentual ¢ ainda menor nas engenharias de produgao, civil e industrial,
e em tecnologia: ndo chega a 28% do total [UNESCO, 2018].

Inocéncio et al. (2021), observaram que raramente acontece a interacdo de
meninas ¢ mulheres dentro das areas das ciéncias exatas, como apontado em seus
estudos que trazem uma andlise do percentual de formagdo dos estudantes da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro dos cursos de licenciatura em Fisica,
licenciatura e bacharelado em Matematica, Matematica/Computacdo, Quimica e
Biologia, entre os anos 1989 e 2015. Os resultados apresentam a incidéncia superior de
homens nos cursos de Matematica, Fisica e Computacdo que abrangem tanto os
discentes quanto o corpo docente destes cursos.

O que oportuniza outras reflexdes sobre as posturas docentes em sala de aula nas
disciplinas, que podem ocorrer que meninas possam nao avangar nas carreiras exatas.
Cunha, Miranda e Rambo (2020), apresentam que nas areas das ciéncias exatas houve
certo aumento de mulheres, porém esta participacdo € inferior na area da pesquisa
cientifica e académica, com indices percentuais menores (pela metade) a medida que
aumentam os niveis de qualificacdo nas ciéncias exatas “[...] ou seja, quanto mais alto
na escala dentro do sistema de pesquisa cientifica nota-se uma queda expressiva na
participagdo feminina até que, nos mais altos niveis da pesquisa cientifica e nos postos
de maior prestigio e visibilidade e tomadas de decisdo, existem bem poucas mulheres
atuando” [Cunha; Miranda; Rambo, 2020, p. 277].

Observa-se que ha disparidades e exclusdo de género no campo das ciéncias
exatas. Os dados sdo realistas ¢ podem nos levar a refletir sobre as opressdoes que
levaram as mulheres a ficarem fora destes tipos de conhecimentos, sendo este um
obstaculo para que sigam carreira em ciéncias exatas [Silveira; Ferreira; Souza, 2019, p.
44]:
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Tal preconceito de género, naturalizado de forma tdo eficiente, traz muitas
questdes sociais como resultado, e apresentamos alguns exemplos a seguir.
Meninas ndo recebem determinados estimulos na infancia, ndo sendo
motivadas a se aventurar em brincadeiras inovadoras e nem sendo
apresentadas a jogos desafiadores que incentivem a criatividade e o
raciocinio 16gico.

Isso reflete na escolha de profissdes, sendo influenciada e afetada pela falta de
identificacdo pelas mulheres que estdo dentro de um contexto e esteredtipo em
profissdes renomadas [Oliveira; Roque, 2024], bem como a auséncia de
representatividade feminina combinada com a cultura do desencorajamento de estudar
e o desestimulo de mulheres nas ciéncias, fato apresentado por Brasil et al. [2023, p.
23871] que "contexto brasileiro, em que a exclusdo social e a vulnerabilidade possuem,
além da dimensdo do género, a questdo racial, € essencial analisar a situacdo da divisao

JED)

sexual e social do trabalho também com base na interseccionalidade’”.

Nesse contexto, se insere o projeto M?2ICE — Meninas e Mulheres no Instituto de
Ciéncias Exatas, uma iniciativa que busca promover o pensar € o fazer critico
relacionado as ciéncias exatas de maneira investigativa, criativa e interdisciplinar junto
as estudantes da Educagdo Bésica e do Ensino Superior. Por meio de oficinas,
encontros, eventos e praticas interdisciplinares, o projeto visa estimular o contato de
meninas ¢ mulheres com 4areas como matematica, estatistica e computagdo,
desmistificando tais campos e incentivando trajetdrias académicas e profissionais que
rompam com os estigmas de género ainda presentes na sociedade.

2. Desenvolvimento

2.1 Breve Historico e Desenvolvimento do Projeto M?ICE (2019-2025)

Na contemporaneidade, os processos de escolarizacdo ainda reproduzem distingdes
significativas entre estudantes do género masculino e feminino. Pinto, Carvalho e Rabay
(2017, p. 49) destacam que

[...] compreender o contexto cultural — androcéntrico e heteronormativo — em
que estamos inseridos(as), as influéncias da socializacdo de género na
construgdo de projetos de vida e trabalho e as maneiras como se naturalizam
as diferencas sociais, j4 que mulheres e homens ainda sdo educados de forma
diferente desde o nascimento em fung¢do do sexo bioldgico [Pinto; Carvalho;
Rabay, p. 49, 2017].

O projeto M?ICE propde-se como uma resposta a esse desafio, criando espacos
intencionais de aprendizagem voltados para meninas da Educagdo Baésica,
especificamente estudantes do 7° e 8° anos. A proposta ¢ promover experiéncias nas
arecas de matematica, estatistica e computacdo, oferecendo as participantes

! Hirata (2014) afirma que o termo interseccionalidade foi utilizado pela primeira vez em 1989
em um texto da jurista norte-americana Kimberlé W. Crenshaw para designar a interdependéncia e a
ndo-hierarquizagdo dos marcadores sociais de género, raga e classe na qual certos grupos estdo
submetidos. Na década de 70, esse termo ja era discutido no seio do movimento feminista negro, com um
posicionamento critico a0 movimento feminista branco e elitista [Brasil ef al. 2023, p. 23874].
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oportunidades para desenvolverem competéncias investigativas, criativas e criticas. Ao
serem incentivadas a atuar com objetos relacionados ao campo das ciéncias exatas e
recursos digitais, as estudantes sdo encorajadas a se verem como capazes de ocupar
esses espagos de conhecimento e protagonismo [Dorr; Pina Neves; Nogueira, 2024].

Outro aspecto central da proposta é a promocao da representatividade, essencial
para o enfrentamento de estigmas e para a constru¢do de pertencimento. Durante os
encontros, as estudantes convivem com estudantes de graduacdo das areas de exatas que
atuam, junto a professoras, como mediadoras, referéncias proximas e acessiveis de
mulheres que ocupam esses espagos académicos [Dorr; Pina Neves; Nogueira, 2024].
Essa convivéncia reforca a identificagdo das jovens com trajetorias possiveis e reais,
contribuindo para o fortalecimento de suas proprias aspiracdes profissionais e
académicas. Assim, o projeto M?ICE atua ndo apenas na formagdo de saberes, mas
também na ressignificagdo de imaginarios sociais sobre quem pode pertencer as ciéncias
exatas.

O projeto, iniciado em 2019, coordenado por professoras do Departamento de
Matematica da Universidade de Brasilia, foi formalizado como projeto de extensdo e
pesquisa no Instituto de Ciéncias Exatas. Essa acdo gerou parceria com a Secretaria de
Estado de Educagdo do Distrito Federal (SEEDF) a partir da participagdo de professoras
e estudantes das areas de Matematica, Computacao e Estatistica, na Semana Nacional de
Ciéncia e Tecnologia (SNCT). Para isso foi refletido a oportunidade de ampliagdo de
acOes que integram a universidade e as escolas, visando proporcionar as estudantes do
ensino basico, um contato mais proximo com essas areas do conhecimento.

No ano de 2020 o projeto buscou se adequar as restricoes de interacdo impostas
pelo estado pandémico causado pelo COVID-19 e algumas a¢des foram suspensas em
um primeiro momento, respeitando a organizagdo da SEEDF. Apos, esse periodo em
formato on-line, o projeto foi desenvolvido com encontros semanais, realizados
virtualmente na plataforma Zoom. O desenvolvimento do projeto, nesse periodo, foi
apoiado pela Chamada Publica CNPq/MCTIC no 31/2018 Meninas nas Ciéncias Exatas,
Engenharias ¢ Computacdo, com apoio para o custeio de bolsas para estudantes dos
cursos de graduacdo e da educacdo basica, foi reiniciado e as a¢des, mesmo que com
interacao remota foram ampliadas.

O apoio financeiro possibilitou compra de kits de roboética para as participantes.
Houve a participagao das estudantes de graduagdao e professores em encontros para
coordenacdo das agdes realizadas e estudos. Nesses encontros foram promovidas
situacdes formativas vinculadas as areas de Ciéncias Exatas em formato de oficinas,
vivéncias tecnoldgicas, rodas de conversa com mulheres expoentes da area. As
estudantes da educacdo basica, foram 12 meninas, organizadas em dois grupos
mediados por duas professoras, uma atuando no CEF 8 do Guara e outra no CEF 308 de
Santa Maria.

As proposi¢des iniciadas em 2020, tiveram continuidade com o mesmo grupo de
estudantes, no ano subsequente, com encontros on-line e presencial, marcando uma fase
hibrida do projeto. Os relatos das participantes destacam o impacto positivo da
iniciativa tanto no campo do conhecimento quanto no fortalecimento da autoestima e do
pertencimento as areas cientificas. Entre as manifestagdes, destacam-se comentarios
como: “Eu amei esse projeto Meninas nas Exatas!”, “Conheci novas pessoas, projetos,
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aprendi muito e vou levar tudo isso para a vida. Algumas estudantes relataram que,
embora ainda ndo tenham decidido qual carreira seguir, o projeto proporcionou novas
perspectivas ¢ ajudou a “dar um rumo” as suas escolhas futuras. Essas avaliagdes
espontaneas evidenciam o potencial do projeto nessa fase e confirmou a relevancia da
proposta.

O ano de 2022 representou a fase estruturante do M?ICE, marcada pela adogao
de acdes afirmativas e pelo fortalecimento da articulagdo entre docentes e estudantes da
SEEDF e da UnB. O projeto ¢ aprovado no comité de ética do Instituto de Ciéncias
Humanas e Sociais da UnB, registra a relevancia da pesquisa proposta. Ademais, o
projeto passa a receber fomento da Fundag¢do de Apoio a Pesquisa do Distrito Federal
(FAP-DF) o que possibilitou amplia¢ao de suas a¢des e ampliagdo para um grupo de 20
estudantes da Educa¢ao Basica.

Em marco de 2022, as novas estudantes de graduacao e professores tiveram seu
primeiro contato com o projeto, participaram de encontro de integracdo com a equipe de
2020/2021 e colaboraram na construgdo coletiva do cronograma anual. Ao longo do
ano, foram realizados 28 encontros em formato hibrido, em dois polos. As oficinas
priorizaram a ludicidade, o trabalho colaborativo e o protagonismo das estudantes,
promovendo uma troca rica entre diferentes niveis de ensino e experiéncias formativas.

Em 2023, o projeto reconhecido como espago de extensdo e produgdo de
conhecimento, amplia suas agdes, para além dos encontros regulares nas escolas. As
alunas participam de eventos relevantes no cendrio educacional, como a Semana
Universitaria da UnB, a Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia e circuitos escolares
de divulgagdo cientifica. Ademais, teve sua aprovagdo como Projeto de extensdo
apoiado pelos editais Licenciaturas em ag¢do 2023 e Mulheres e Meninas na Ciéncia: O
Futuro ¢ Agora, dos Decanatos de Extensdo, Graduacao e de Pesquisa e Inovacao, da
UnB, com apoio para o custeio de seis bolsas para estudantes de graduacao das areas de
matematica, estatistica € computagao, atuantes no projeto.

As graduandas também passaram a ofertar oficinas para o publico académico e
para a comunidade em geral, ampliando a visibilidade do projeto e seu alcance social.
Foram realizados aproximadamente 24 encontros ao longo do ano, em encontros
semanais nas escolas, o que favoreceu o aprofundamento das aprendizagens e o
fortalecimento da identidade feminina nas ciéncias exatas.

Ja em 2024, o projeto ampliou seu escopo, passando a atuar em quatro polos
localizados nas regides administrativas de Santa Maria, Guara, Taguatinga ¢ Gama. A
organizacdo das atividades em semestres possibilitou um planejamento aderente ao
calendario escolar, abrindo espago para formagdes internas da equipe. Essa estruturacio
permitiu maior sistematizagao das oficinas e o aprofundamento das a¢des pedagdgicas,
promovendo experiéncias mais com maior aprofundamento tedrico pelas estudantes,
além de vivéncias investigativas com ferramentas da robdtica e de estimulo ao
pensamento computacional.

Na transi¢do do ano de 2024 para 2025 o projeto foi aprovado na chamada
CNPq n°® 31/2023 - Projeto em Rede Regional/Meninas 2023/2024. O que oportuniza a
presenca do projeto em sete polos das cidades administrativas de Brasilia: Guara, Santa
Maria, Taguatinga, Gama, Samambaia, Sobradinho e Recanto das Emas e composicao
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da equipe do projeto com: 10 pesquisadores, incluindo uma, realizando projeto de
pesquisa colaborativa em nivel de pos-doutoramento no ambito do projeto, 9
professores como apoio técnico a pesquisa, 8 estudantes de graduacdo e 84 estudantes
da educacao basica.

A ampliagdo da equipe e a parceria com o Instituto Horizonte viabilizaram a
realizacdo de formagao especifica do grupo de profissionais que atuard diretamente com
estudantes da Educacdo Basica, composto por equipe pedagdgica, professores e
estudantes de graduacao, todos bolsistas do CNPq. Essa formacao foi fundamentada em
principios dos direitos humanos, da educacdo antirracista, do desenho universal e da
promogdo da inclusdo das mulheres nas Ciéncias Exatas. Antecedendo os encontros e
oficinas nos polos, essa etapa formativa resultou na elaboragdo de planejamentos dos
primeiros encontro a serem realizados esse ano de forma coletiva, estruturados em
quatro grandes eixos tematicos: (1) educagdo financeira, compreendida como elemento
fundamental da formacdo cidadd e como oportunidade de problematizacdo do
recebimento de incentivo financeiro no projeto; (2) cultura oceanica, tema da Semana
Nacional de Ciéncia e Tecnologia de 2025, da qual o projeto participa como convidado;
(3) mulheres negras nas ciéncias, eixo que articula os debates sobre inclusao e educagdo
antirracista promovidos ao longo dos encontros; e (4) jogos e avangos tecnoldgicos,
como tematica culminante que integrard e retomara os demais estudos realizados ao
longo do ano.

A estruturacao das agdes a partir desses e€ixos tematicos visa proporcionar uma
abordagem formativa critica, interseccional e interdisciplinar, fortalecendo o
compromisso do projeto com a equidade de género e raga, o protagonismo estudantil e a
construcdo de trajetdrias mais inclusivas e representativas nas areas cientificas.

2.2 Metodologia

De 2020 até 2024 o projeto utilizou a abordagem qualitativa, constituindo-se em uma
pesquisa-agdo [Gil, 2002], na constru¢do de uma “pratica investigativa, reflexiva e
educativa” [Fiorentini; Lorenzato, 2009, p. 112-113], permitindo que acdes integrassem
a pesquisa e investigacdo de modo a envolver os participantes [Dorr; Pina Neves;
Nogueira, 2024].

Atualmente o projeto estd em fase de consolidagdo de uma estrutura
metodoldgica na interface dessas trés abordagens, tais sejam: (i) a Pesquisa
Colaborativa [Fiorentini, 2012]; (ii) o Ensino Exploratério, com base em Canavarro
[2011], e (ii1) Ensino por Investigacao a partir de Briccia [2013], que dialogam a partir
de Rezende [2022], com a abordagem STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts
and Mathematics). Na busca por integrar diferentes areas do conhecimento de forma
interdisciplinar, pratica e contextualizada. Ademais, as atividades sdo pensadas em uma
perspectiva transversal, pautada por uma educagdo antirracista e por principios cada vez
mais adaptado para o Desenho Universal na busca cada vez mais por acessibilidade,
equidade e respeito as diversidades.
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3. Consideracoes finais

Observa-se a relevancia de refletir sobre propostas que promovam o acesso de meninas
e mulheres ao campo das Ciéncias Exatas, desde a Educac¢do Basica até o Ensino
Superior, com o objetivo de estimular praticas investigativas, criativas e
interdisciplinares, ancoradas no pensamento critico. Neste contexto, o projeto M?ICE
busca formas de rompimento com as representacdes sociais, ainda vigentes, que
distanciam meninas ¢ mulheres da matematica, da computagdo e da estatistica e areas
correlatas, com agdes e/ou propostas que oferecem e disponibilizam diversas
experiéncias com a finalidade de promover a interagdo de meninas com
conceitos/situagoes/fendmenos matematicos, computacionais, estatisticos, entre outros.

Em 2025, o projeto segue com a continuidade de suas agdes € com o inicio da
etapa de pesquisa cientifica. Ainda que ja se tenha construido conhecimento relevante a
partir da participagdo e convivéncia de meninas, estudantes ¢ mulheres nas areas das
Ciéncias Exatas, por meio de praticas coordenadas por professoras da Educacdo Bésica
e formadoras(es) de professores, desenvolvidas de forma investigativa, criativa e
interdisciplinar com estudantes da Educacdo Basica, do Ensino Superior e demais
participantes do projeto, os dados produzidos at¢ o momento ainda sdo iniciais. A
pesquisa em andamento buscard aprofundar o olhar sobre a inser¢do de meninas e
mulheres nesses espagos, bem como sistematizar e divulgar as experiéncias formativas e
pedagogicas produzidas ao longo do processo.
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Abstract. This article addresses gender asymmetry in certain areas of science,
especially those known as STEM. With a focus on intersectionality, this work
aims to reflect on cultural and social perceptions that tend to favor men in
these areas. We seek to problematize issues that are socially naturalized and
that distance women from scientific careers, such as aspects related to
women's low cognitive capacity for some areas that require abstraction, as
well as the identification of women with professions related to care. In
addition to questioning that black and Latina scientists tend to have less
representation when compared to white scientists.

Resumo. Este artigo aborda a assimetria de género em determinadas dreas da
Ciéncias, principalmente naquelas conhecidas com STEM. Com foco na
interseccionalidade este trabalho tem como objetivo refletir sobre percepgoes
culturais e sociais que tendem a favorecer os homens nessas dreas. Buscamos
problematizar questoes que sdo naturalizadas socialmente e que afastam as
mulheres das carreiras cientificas, como a aspectos relacionados a baixa
capacidade cognitiva das mulheres para algumas adreas que exigem
abstragcdo, bem como, a identificacdo de mulheres com profissdo ligadas ao
cuidado. Além de questionar que cientista negra e latina, costumam ter menor
representativa quando comparadas com as cientistas brancas.

1. Introducao

Virios que invisibilizaram as cientistas e que ainda perpetuam uma visdo das Ciéncias
mais alinhada a caracteristicas historicamente associadas ao masculino. Tal fenomeno
se reflete na sub-representagdo de mulheres em carreiras ligadas as Ciéncias Exatas,
Engenharias e Computagdo, aspectos que serdo evidenciados ao longo deste topico
(Oliveira; Cavalari, 2023). A preocupagdo com a assimetria de género nas Ciéncias
emerge com diferentes autoras nos anos de 1970, ao questionarem uma producdo
cientifica que justificava a inferioridade das mulheres e as desconsiderava como aptas
para o exercicio de determinadas fung¢des (Keller, 2006; Maffia, 2014).

Para tornar os resultados da Ciéncias mais abrangente e inclusivos, a presenca de
mulheres no campo cientifico ¢ fundamental, pois garante uma representacdo
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diversificada dos entendimentos necessarios para enfrentarmos os desafios
contemporaneos, sem preconceitos de género e com o questionamento sobre as razodes
que associaram as Ciéncias Naturais a masculinidade (Haraway, 1995; Schiebinger,
2008). Portanto, destaco a importancia de a Educagdo em Ciéncia promover discussoes
e debates sobre concepcdes inadequadas acerca da Ciéncia e sua construgdo. Esse se
deve ao fato de que essa ¢, frequentemente, compreendida como resultado de um
trabalho cientifico realizado por algumas pessoas consideradas como detentoras de uma
inteligéncia notdvel. Assim como, reforcada a sua visdo de neutralidade cientifica e o
seu perfil eminentemente masculino (Gil-Pérez et al., 2001).

Nesse ponto, considero necessario explicitar dois aspectos. Primeiro, evidenciar a
compreensdo de “mulheres” como uma categoria plural, com varias representatividades,
assim como conceituar género. As mulheres ndo podem ser vistas como uma categoria
homogeénea, pois suas identidades sdo moldadas por intersecdes de género, raca, classe
social, identidade trans/cis e orientagdo sexual (Butler, 2018). Quanto ao conceito de
género, conforme Louro (2014), esse termo estd vinculado ao movimento feminista
contemporaneo e ndo ¢ determinado previamente, pelo sexo, mas compreendido como
resultado de um processo nos qual as representacdes sobre mulheres e homens sao
multiplas. Assim, género se constituiu com ou sobre aos corpos sexuados, € modo que
ndo ha intencao de excluir os aspectos biologicos, mas sim de considerar a influéncia da
construcao social e historica sobre eles.

Apesar dos avangos significativos observados nas ultimas décadas para incluirem e
visibilizarem as cientistas, ainda persiste disparidade de género em vdrias areas da
Ciéncia (Coutinho; Rotta, 2024). Esse cenario se apresenta em todo o mundo, em
diferentes intensidades e os paises tratam essa assimetria de maneiras distintas
(Candido; Felix, 2023). Nesse sentido, enquanto estudante pude perceber o reflexo
dessa situacdo, pois era dado destaque a representagdes masculinas dos cientistas, como:
Albert Einstein, Charles Darwin, Galileu Galilei, Isaac Newton ¢ Nikolas Tesla, entre
outros. Nesse contexto, a falta de visibilidade das mulheres cientistas pode influenciar
diretamente as inspiragdes e as escolhas de carreira das meninas. Quando ndo
encontram exemplos femininos na Ciéncia durante suas experiéncias educacionais, elas
podem ser levadas a acreditar que essa area nao lhes pertence ou que nao possuem a
capacidade de alcancar sucesso nesse campo (Morales, 2019).

Além da interseccionalidade entre género e Ciéncia, também tem sido preocupante a
intersec¢do com raga e classe na producado cientifica, fato que tem motivado pesquisas
que visam representar a cientista negra e latina, posto que costumam tem menor
representativa quando comparadas com as cientistas brancas (Massarani et al., 2023).
Para os autores, a interseccionalidade pode ser conceituada como “a interagdo complexa
entre dois ou mais eixos de subordinagdo - como género, raga e classe -, que produz
uma posicao de sujeito especifica afetada por sistemas de poder os quais se sobrepoem e
se entrecruzam.” ( p. 3).

Em ambito nacional existem aspectos que dificultam os levantamentos interseccionais
sobre a pos-graduacao e a produgdo cientifica, posto que sao poucas questdes e sem
periodicidade, além disso, um elevado quantitativo de respondentes optam por nao
declarar cor/raga (Candido; Felix, 2023). Os indicadores sociais sdo um mecanismo que
pode proporcionar uma visdo desse problema e como atuar frente a ele, com politicas
publicas que possam melhorar a qualidade de vida das pessoas. No contexto brasileiro
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ha pouca disponibilidade de dados sobre género e raca, esse fato tem dificultado a
analise sobre as hierarquias e sub-representagdes na ciéncia (Candido; Felix, 2023).

O Brasil tem um historico de discriminagdo quando ao ingresso de mulheres nas
universidades publicas, apesar de atualmente, ser perceptivel que a quantidade de
mulheres matriculas no ensino superior ¢ ligeiramente maior que o numero de homens
(Rotta; Batista, 2021). Esse foi um direito recentemente assegurado pela Constituigao
de 1988 ¢ reafirmado pela Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagdo Nacional - Lei
9.394/96. Importante destacar que esse acesso foi primordialmente feito por mulheres
brancas e da elite (Johansen, 2023).

Entretanto, nota-se que as mulheres tém uma baixa representatividade em cursos de
Ciéncias Exatas e Engenharias, sendo essa tendéncia observada também em ambito
internacional (Oliveira; Cavalari, 2023). H4 uma assimetria entre matriculas de homens
e mulheres em cursos de Engenharia e de Tecnologia no Brasil, onde menos de 40% sao
mulheres. Cursos como esse sdo considerados espagos masculinos, devido a
discriminacao de género, posto que se acredita que para cursa-los seja necessario ter “...
forca, razdo, competitividade, capacidade de abstracdo, objetividade, frieza,
austeridade...” (Klanovicz; Oliveira, 2021, p. 139).

A Universidade de Brasilia em 2018 teve 39.610 ingressantes em cursos na graduacio,
sendo 50,60% mulheres. Entre eles o curso de Pedagogia teve um percentual de
mulheres de 87,37%, enquanto o de Fisica foi de homens 76,77% (Rotta; Batista, 2021).
Nesse contexto, Cantal e Pantoja (2019) enfatizam que historicamente houve uma
justificativa em argumentos biologicos que embasam os motivos pelos quais as
mulheres estdo mais presentes em cursos de Pedagogia, comparativamente aos de
Fisica. A explicagdo seria em decorréncia delas terem uma capacidade de sistematizar
conhecimentos inferiores aos dos homens. Além disso, existe a percepg¢do que as
carreiras nas areas de exatas ndo sdo adequadas com as mulheres que estariam mais
aptas ao que se compreende como doméstico.

Nesse contexto, ha diversos fatores que podem influenciar o ingresso e permanéncia das
mulheres nas universidades, o que inclui responsabilidades domésticas e familiares,
como maternidade, casamento e cuidados com o lar. Essas atribuicdes muitas vezes
desproporcionalmente conferidas as mulheres demandam tempo e, representam um
desafio adicional para aquelas que buscam ingressar e progredir em suas carreiras
académicas. Assim, ¢ essencial discutir e refletir como essas dificuldades pode limitar a
promocdo da participagdo feminina no ensino superior € na pesquisa cientifica (Loch;
Torres; Costa, 2021).

Portanto, nos questionamos, que escolhas tém motivado e orientado as mulheres a
escolherem carreiras cientificas? Nesse sentido, este trabalho tem o objetivo refletir
sobre percepcoes culturais e sociais que tendem a favorecer os homens nessa area de
STEAM (acréonimo em lingua inglesa para “science, technology, engineering and
mathematics”).

2. Mulheres cientistas

A articulacdo entre a educacdo cientifica e a realidade social requer uma analise critica
das desigualdades de género que atravessam a trajetoria académica e profissional,
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evidenciando como os esteredtipos podem impactar a escolha de carreiras e a
distribuicdo de oportunidades (Loch; Torres; Costa, 2021). Na atualidade tem se
observado conquistas referentes as questdes de inclusdo igualitdria de género nas
Ciéncias resultantes dos movimentos feministas e de acdes de organismos
internacionais, como das Organizagdes das Nacdes Unidas (ONU) e programas de
governo (Lima; Costa, 2016; Moreno; Murta, 2023).

No cendrio nacional destacamos dois importantes avangos para as pesquisadoras, um
deles foi a licenca maternidade de quatro meses para as pos-graduandas, com a Lei n°
13.536 de 2017. O segundo foi em 2021, quando o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) disponibilizou um campo no
Curriculo Lattes para que as mulheres registrassem o periodo de afastamento referente a
licen¢a-maternidade.

A participag¢do das mulheres nas ciéncias tem sido historicamente marcada por desafios
e barreiras, tanto estruturais quanto culturais. Durante muito tempo, elas enfrentaram
exclusdo em instituicdes de ensino e suas capacidades cientificas foram inferiorizadas,
com suas contribuigdes sendo frequentemente minimizadas ou atribuidas a homens
(Rotta, Batista, 2021). Além disso, areas associadas ao cuidado e a formagdo inicial,
como o ensino basico, foram consideradas ‘“naturais” para as mulheres, enquanto
campos como engenharia e ciéncias exatas permaneciam predominantemente
masculinos. Esse cendrio reflete esteredtipos de género que continuam a moldar a
escolha de carreira e o progresso das mulheres em areas de maior prestigio, onde sua
presenca ainda ¢ inferior (Candido; Felix, 2023).

A auséncia de representativa de mulheres nas Ciéncias Naturais tem embasamento a
contextos histdricos e culturais. A ciéncia ocidental ndo ¢ neutra e exclui de sua
produgdo as mulheres e outros grupos. Embora as analises de género contribuiram para
ampliar as percepcdes cientificas nas areas de Biologia, Antropologia e Arqueologia, o
mesmo nao se pode dizer quanto as ciéncias Fisica e Quimica. Talvez pelo fato de os
objetos e os procedimentos das ciéncias fisicas serem menos explicitamente
influenciados pelo género (Keller, 2006; Schiebinger, 2008).

Nesse contexto, retornando as questdes que envolvem a visibilidade das mulheres
cientistas, explorar a presenca e o legado das mulheres nas Ciéncias torna-se ndo apenas
uma questdo de equidade de género, mas também uma estratégia pedagogica essencial
para promover a diversidade e a inclusdo no ensino de Ciéncias. A inclusdo de figuras
femininas nas aulas, amplia as oportunidades de identificacdo para as alunas e inspira
futuras geracdes de cientistas, promovendo equidade de género (Coutinho; Rotta, 2024).

Fausto-Sterling € uma biologa e feminista que critica o dualismo sexo/género e defende
a ideia de um espectro. Seus estudos sobre intersexualidade e a corporificagdo do
sexo/género sao fundamentais para repensar as abordagens tradicionais e construir um
ensino de Ciéncias e Biologia mais inclusivo e atento a diversidade (Tavares; Ramos;
Mohr, 2021). Fausto-Sterling, citou diversos estudos que apontavam para a presenga de
uma estrutura cerebral diferenciada para homes e mulheres. A partir disso, fundamenta-
se a atribui¢do, as mulheres de caracteristicas como intui¢cao € menor inclinagao para as
Ciéncias Exatas, bem como elevada competéncia verbal e a capacidade de utilizar
ambos os hemisférios cerebrais simultaneamente. Aos homens, em geral, fora conferida
uma maior habilidades espago-visuais, bem como em Matematica e nas Ciéncias. Dessa
forma, ao integrar conhecimentos da Biologia, Medicina e Ciéncias Sociais, Anne
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Fausto-Sterling demonstra como diferencas culturais podem ser convertidas em
diferengas corporais (Vianna, 2013).

Em um contexto educacional e cientifico, considerar o género significa reconhecer
como as normas de género influenciam o acesso, a participacdo e o desempenho dos
estudantes em diferentes areas do conhecimento, incluindo as Ciéncias. Isso envolve
analisar como as expectativas de género podem afetar a autoestima, a motivacdo, as
escolhas de carreira ¢ as oportunidades educacionais dos alunos, bem como a forma
como sao ensinadas e percebidas as disciplinas cientificas (Morales, 2019).

3. Interseccionalidade: género, raca e classe social

As dimensdes de género, raga e classe apresentam logicas distintas, mas interligadas,
que influenciam a dinamica da escolarizagdo no Brasil. Embora a desigualdade de
género na educacdo tenha se invertido em favor das mulheres nas geragdes mais
recentes, a desigualdade racial permanece constante em varias geragdes, enquanto as
desigualdades de classe sdo as mais acentuadas.

Nesse sentido, Hirata (2014) destaca que a relagdo entre género, raga e classe se
configura como um campo complexo de analise, influenciado pelas concepgdes de
interseccionalidade e consubstancialidade. De acordo com a autora, o termo
interseccionalidade originado no movimento Black Feminism dos anos 1970 e
popularizado por Kimberl¢ Crenshaw, investigava as interacdes entre diferentes
sistemas de opressdo, como racismo, sexismo e classismo, € como essas interagdes
estruturaram as experiéncias de grupos marginalizados. Por exemplo, uma mulher negra
pode enfrentar discrimina¢do ndo apenas por ser mulher, mas também por ser negra,
criando uma experiéncia de opressao que nao pode ser compreendida apenas através da
lente do género ou da raca isoladamente.

Na relagdo entre género e escolarizagao, destaca-se que os homens possuiam vantagem
em termos de média de anos de estudo em geracdes anteriores. No entanto, a partir do
século XX, observa-se uma inversdao, com as mulheres alcangando e ultrapassando os
homens. Esse movimento reflete transformagdes historicas e sociais, marcadas pela
maior inclusdo feminina no sistema educacional, embora a superioridade estatistica
feminina ndo implique automaticamente a superacdo das desigualdades de género no
mercado de trabalho, onde ainda se exige maior escolaridade das mulheres para alcancar
posicdes equivalentes as dos homens (Ferraro, 2010).

Em relagdo a raga, a populacdo negra (incluindo pretos e pardos) mantém posicao de
inferioridade em comparagdo a populagdo branca em todas as geragdes, mesmo com a
redugdo progressiva das desigualdades relativas (Ferraro, 2010). A diferenga média de
dois anos de escolaridade entre brancos e negros persiste, apontando para uma logica de
reproducao das desigualdades raciais, que se reflete em todos os indicadores
educacionais e estd profundamente enraizada nas estruturas sociais brasileiras. O autor
discute que apesar do aumento geral no nivel de escolaridade nas ultimas décadas, a
hierarquia racial no acesso a educag¢do permanece, evidenciando a necessidade de
politicas publicas especificas para enfrentar essas desigualdades.

Quando se introduz a variavel classe social, medida a partir da posi¢do na ocupagdo, as
desigualdades tornam-se ainda mais evidentes. Nesse sentido, Ferraro (2010) destaca
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que as categorias ocupacionais de menor prestigio, como trabalhadores informais e
domésticos, apresentam os niveis mais baixos de escolaridade, enquanto empregadores
e empregados formais possuem médias superiores. Essa hierarquia educacional reforga
as barreiras de mobilidade social, demonstrando que as desigualdades de classe ndo
apenas persistem, mas também moldam e amplificam as desigualdades raciais e de
género. A posi¢do na ocupacdo funciona como um indicador das desigualdades de
classe, destacando a estreita relagdo entre nivel educacional e acesso a melhores
condicdes de trabalho

Para Saffioti (1978) o capitalismo foi estruturando a condi¢do feminina ao longo da
historia de maneiras complexas e muitas vezes contraditorias. Esse sistema de producao,
em seu processo de individualizagao, encontrou um terreno fértil em uma sociedade que
j& desvalorizava as capacidades femininas e marginalizava as mulheres do sistema
produtivo. A tradi¢do de submissdo da mulher ao homem e a desigualdade de direitos
entre os sexos influenciaram o desenvolvimento do capitalismo. Nas sociedades pré-
capitalistas, a mulher, embora em posicdo social inferior, participava do sistema
produtivo, desempenhando um papel econdmico relevante, ainda que subsididrio. Com
o advento do capitalismo, a necessidade de mao de obra feminina se intensificou,
levando a exploragdo da mais-valia absoluta das mulheres por meio de longas jornadas
de trabalho e baixos salarios.

O capitalismo se utilizou da forga de trabalho das mulheres e da falta de solidariedade
da sociedade, fatores que permitiram que essa exploracdo se perpetuasse. A
marginalizacdo da mulher em relagdo ao sistema produtivo dominante e sua vinculagdo
com formas de producdo ndo dominantes, como o trabalho doméstico, reforcaram a
percepcdo do trabalho feminino como subsididrio. Dessa forma, a “mentalidade
tradicional”, que confina a mulher ao lar, historicamente serviu aos interesses do
capitalismo no Brasil, justificando o subaproveitamento da forca de trabalho feminina e
a manutencao de baixos salarios (Saffioti, 1976).

4. Consideracoes Finais.

Ao final, tanto a interseccionalidade quanto a consubstancialidade se apresentam como
ferramentas teoricas e politicas indispensdveis para compreender € combater as
desigualdades estruturais, evidenciando implicagdes politicas ao articular género, raca e
classe. A interseccionalidade ndo apenas fornece uma estrutura analitica, mas também
se configura como um projeto de justica social. Ao evidenciar as multiplas opressdes
sofridas por grupos marginalizados, ela desafia politicas publicas e praticas
institucionais que frequentemente desconsideram a complexidade das identidades
sociais. Por outro lado, a consubstancialidade reforca a necessidade de compreender
essas relagdes de poder como dindmicas e contextuais, enfatizando que nenhuma forma
de opressao pode ser analisada de maneira isolada.

A desigualdade educacional ndo pode ser explicada exclusivamente pela variavel
“classe social”. Embora a posi¢ao na ocupagdo seja um indicador de desigualdades, a
interagdo com as dimensdes de género e raca revela especificidades importantes. Por
exemplo, mulheres negras, mesmo quando ocupam posi¢cdes formais no mercado de
trabalho, frequentemente enfrentam discriminacdo e recebem saldrios inferiores aos de
homens brancos com niveis educacionais semelhantes. Isso desafia explicagdes
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simplistas e aponta para a necessidade de estratégias interseccionais no combate as
desigualdades educacionais e sociais.

Nesse ambito, interlagar essas trés dimensdes, género, raca e classe, as desigualdades
nao podem ser compreendidas de forma isolada, posto que esses marcadores especificos
de desigualdade, que variam entre geragdes e contextos historicos. Por exemplo, as
mulheres negras, embora superem os homens negros em termos de anos de estudo,
ainda enfrentam condi¢des de trabalho mais precarias e baixos salarios, o que evidéncia
como as desigualdades de raca, género e classe se entrelacam. Portanto, observamos que
a presenga de mulheres no campo cientifico tem sido historicamente subestimada por
condicionantes culturais e bioldgicos. Assim, apesar dos avangos significativos nas
ultimas décadas, ainda persistem disparidades de género em vérias areas, especialmente
aquelas relacionadas as Ciéncias Exatas, como Fisica, Engenharias e Matematica.
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Abstract. The underrepresentation of women in STEAM fields (Science, Technology,
Engineering, Arts, and Mathematics) remains a significant challenge for educational
and research institutions, both in Brazil and internationally. This article analyzes
gender participation in the PIBIC and SUPER undergraduate research programs at
UFAM, focusing on the STEAM courses included in the SUPER Project. The data
show a predominance of male participation in most courses, except for Design and
Production Engineering, where female participation was higher or more balanced.
The results highlight gender inequalities already present in the early stages of scien-
tific training and point to the need for further studies on factors influencing students’
choice and persistence in these programs.

Keywords: gender equity, scholarships, undergraduate research, women in STEAM,
UFAM.

Resumo. A sub-representagdo feminina nas dreas STEAM (Ciéncia, Tecnologia, En-
genharia, Artes e Matemadtica) permanece como um desafio relevante para instituicoes
de ensino e pesquisa, tanto no Brasil quanto internacionalmente. Este artigo analisa
a participacdo por género nos programas de iniciacdo cientifica PIBIC e SUPER
da UFAM, com foco nos cursos STEAM do Projeto SUPER. Os dados mostram pre-
domindncia masculina na maioria dos cursos, exceto em Design e Engenharia de
Producdo, onde a participacdo feminina foi maior ou equilibrada. Os resultados
evidenciam desigualdades de género jd nas etapas iniciais da formagdo cientifica e
indicam a necessidade de estudos mais aprofundados sobre fatores que influenciam a
escolha e a permanéncia nos programas.

Palavras-chave: equidade de género, iniciacdo cientifica, STEAM, UFAM.
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1. Introducao

A promocgao da equidade de género nas dreas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Ar-
tes e Matematica (STEAM) constitui um dos principais desafios enfrentados por instituicoes
académicas em ambito global. Apesar dos avancos significativos nas ultimas décadas, a sub-
representacdo feminina em diversas dreas das ciéncias STEAM permanece evidente, especial-
mente nos cursos de graduacgdo relacionados as dreas de tecnologia e engenharia [Iwamoto 2022].
No contexto brasileiro, as iniciativas de iniciag@o cientifica desempenham um papel estratégico
na formacgao académica e na inserc¢ao precoce de estudantes na pesquisa, o que torna essencial

a andlise da distribui¢ao da participagao por género nesses programas.

! Na Universidade Federal do Amazonas (UFAM), no periodo de realiza¢do desta pes-
quisa, destacam-se dois programas voltados a iniciacdo cientifica em cursos STEAM: o Pro-
grama Institucional de Bolsas de Inicia¢do Cientifica (PIBIC), financiado por agéncias de fo-
mento (como a FAPEAM, CNPq) e pela prépria universidade, e o Projeto SUPER (Project
for Education and Research), desenvolvido a partir de uma parceria entre a UFAM e a Sam-
sung. O projeto SUPER teve como objetivo incentivar a capacitacdo técnica e cientifica em
cursos estratégicos da universidade, abrangendo, no campus de Manaus, os cursos de Ciéncia
da Computagdo, Engenharia Elétrica (com énfases em Eletronica, Telecomunicagdes e Ele-
trotécnica), Engenharia da Computacdo, Engenharia de Software, Engenharia de Produgdo e
Design; e, no campus de Itacoatiara, os cursos de Engenharia de Producdo, Engenharia de Soft-

ware e Sistemas de Informacao.

A anélise dos cursos STEAM no estado do Amazonas revela a persisténcia de desi-
gualdades de género, especialmente nas ciéncias exatas. Pesquisas desenvolvidas nesse con-
texto [Lima 2021] indicam que a representatividade feminina ainda € bastante limitada, e que
que, apesar de avancos pontuais, ainda nio se pode falar em representatividade efetiva das mu-
lheres nessas dreas. Essa constatacdo reforca a necessidade de acdes mais consistentes para
compreender e enfrentar as barreiras que dificultam a presenca feminina nos campos cientificos
tradicionalmente masculinos. Este artigo tem como objetivo realizar uma andlise institucio-
nal dos dados de participagdo género — com foco nos marcadores feminino e masculino —
nos programas de iniciacdo cientifica PIBIC e SUPER, considerando alguns cursos STEAM
da UFAM. A investigacdo busca identificar padrdes de participacdo, possiveis disparidades e
avancos institucionais em direcdo a equidade de género nas etapas iniciais da formacao ci-

entifica universitaria.

2. Trabalhos Relacionados

A sub-representatividade feminina nas dreas STEAM no contexto académico-cientifico
¢ um fendmeno persistente que abrange fatores politicos e sociais. Nos trabalhos que trazem

andlises sobre essa disparidade, destacam-se estudos que denotam que, historicamente, embora

'https://super.ufam.edu.br/
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mulheres tenham obtido destaque em suas contribui¢des a ciéncia, a presenca feminina é deno-

tada pela incipiéncia da equidadade de género nas carreiras STEAM.

Os estudos de género nesse aspecto [[wamoto 2022] sinalizam para os elementos soci-
ais entre os quais as mulheres estio inseridas. A escolarizacao tardia das mulheres nos séculos
anteriores, a falta de incentivos sociais e econdmicos, além de normas de género, sdo todos fato-
res centrais que associam-se a baixa adesdo de mulheres nas areas STEAM. Dados do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) denotam que mais da metade
dos titulos de mestres sdo para mulheres, em contraste com apenas 24% de mulheres que tra-
balham nas carreiras STEAM no Brasil [UNESCO 2019]. De maneira geral, mulheres refletem
uma minoria significativa da comunidade cientifica. Em 2019, as mulheres constituiam 29.3%
do total de pesquisadores empregados no mundo. Destes, 45.5% representavam mulheres pes-
quisadoras da América Latina e do Caribe [UNESCO 2019].

Em 2015, o ndmero total de bolsas concedidas pelo CNPq representou 60% para
mulheres das édreas de Saude, Humanas, Letras e Artes. Em paralelo, apenas 30%
das mulheres representavam o nimero de bolsas em Ciéncias, Engenharia e Computacdo
[Boffi and Oliveira-Silva 2021]. Destaca-se, portanto, o fendmeno da segregacdo horizontal
[Lombardi 2004] — que descreve a concentracdo desigual de géneros em diferentes areas do
conhecimento — que ajuda a explicar padrdes observados nos programas de iniciagdo cientifica.
Essa disparidade, como argumenta outro estudo [Beede et al. 2011], estd ligada a estere6tipos

culturais que associam habilidades “técnicas” a masculinidade e “cuidado” a feminilidade.

3. Metodologia

Os dados do PIBIC e do SUPER foram obtidos a partir de registros institucionais for-
necidos pelas respectivas coordenacdes na UFAM, nos campi de Manaus e Itacoatiara. Esses re-
gistros continham informagdes demograficas e académicas dos participantes. Foram analisados
dados referentes ao periodo de 2018 a 2022, compondo um conjunto representativo e atualizado.
A coleta de dados foi realizada digitalmente através de bases institucionais e de documentos for-
necidos pela UFAM, com a autorizagdo prévia das coordenagdes dos programas. Os recortes
analiticos e plotagem dos dados foram feitos utilizando a linguagem de programacio R na IDE
RStudio. Foi adotada uma abordagem quantitativa e descritiva para permitir uma andlise obje-
tiva e comparativa da distribuicdo de género. Foram selecionados seis cursos das grandes dreas
de Computacdo e Engenharias, permitindo andlises comparativas entre eles. As identidades de
género foram classificadas em duas categorias: feminino e masculino. Dados relacionados a
outras identidades de género ndo puderam ser obtidos a partir da anélise, pois ndo existem nos
registros fornecidos pela instituicao.

A amostra foi composta por 1.732 estudantes do estado do Amazonas, sendo 287 par-
ticipantes do PIBIC e 1.445 do SUPER. Em Manaus, os cursos contemplados foram: Ciéncia

da Computagdo, Engenharia Elétrica (com énfases em Eletronica, Telecomunicacdes e Ele-
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trotécnica), Engenharia da Computacdo, Engenharia de Software, Engenharia de Producgao
e Design. No campus de Itacoatiara, participaram estudantes dos cursos de Engenharia de
Producdo, Engenharia de Software e Sistemas de Informagado. A quantidade de participantes em
cada curso e cada categoria de género foi contabilizada e comparada para identificar padroes de

participacdo e diferencas de presenca entre géneros nos dois programas.

4. Resultados

A andlise dos dados considerou o género, curso e programa dos participantes e buscou
mapear a presencga de cada uma dessas variaveis, com foco em dispor visualmente areas de baixa
e alta presenca feminina no PIBIC e SUPER. Os dados indicam ndo s6 uma sub-representacao
geral de participacdo feminina nos programas da UFAM, mas também revelam indicativos do
aumento de interesse de ambos os géneros em Iniciacdo Cientifica apds a implementacdo do
SUPER e determinados outliers que indicam equidade de género e predominancia feminina

cm alguns Cursos.

Figura 1. Distribuigdo por Género nos Programas PIBIC e SUPER (2018-2022)

Dados agregados de seis cursos nas cidades de Manaus e ltacoatiara

PIBIC 24 15

Masculino
N de Participantes

300

PIBIC
Feminino 26 24 15 13

3

Masculino

SUPER
Feminino

2018 2019 2020 2021 2022

Fonte: Dados
Nota: O SUI

stitucionais
foi implementado em 2020

Figura 2. Distribuicdo de Género por Curso nos Programas PIBIC e SUPER (2020-2022)

Dados agregados de seis cursos nas cidades de Manaus e Itacoatiara

Engenharia de Producéo 17 30 128 115
Ne de Alunos
e ° ° 200
100

Ciéncia da Computagdo 20 10

Engenharia da Computagéo 20 5

*Engenharia de Software/S| 17 5

Engenharia Elétrica 17 2

PIBIC PIBIC SUPER SUPER
Masculino Feminino Masculino Feminino

Fonte: D:
*Os curs

are e Sistemas de Informagéo estéo agrupados para analise

As Figuras 1 e 2 utilizam heatmaps para evidenciar a concentracio de estudantes por
programas e cursos. Cores mais escuras indicam maior concentragdo de estudantes. Observa-se
que, de maneira geral, estudantes do género masculino predominam nos programas de Inicia¢ao

Cientifica. Em relacdo aos cursos, nota-se que apenas o curso de Design apresenta predo-

minancia feminina. O curso de Engenharia de Producao destaca-se pelo maior equilibrio entre
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géneros no Programa SUPER.

O Projeto SUPER lidera em nimero de participantes, embora seja evidente que,
mesmo com maior quantidade de alunos em relagao ao PIBIC, a disparidade de género per-

siste nas Engenharias e nos cursos de Computacao.

Figura 3. Distribuicéo de Género por Curso no PIBIC (2020 - 2022)

Dados agregados das cidades de Manaus e Itacoatiara

Engenharia Elétrica 10 1 3 1 0

N° de Alunos

Lo - | I - [ .
1

Engenharia da Computagdo 14 1 5 3

clenea da compungio :

“*Design 0 0 0

0 0 0
S— . | - .

2020 2020 2021 2021 2022 2022
Masculino ~ Feminino Masculino Feminino Masculino ~ Feminino

1

0

s para melhor vis

Figura 4. Distribuicdo de Género por Curso no SUPER (2020 - 2022)

Dados agregados das cidades de Manaus e Itacoatiara

N° de Alunos

“Engenharia de Software/S|

Engenharia da Computagio w

Ciéncia da Computagdo

Design
- 10

Engenharia de Produgdo

2020 2020 2021 2021 2022 2022
Masculino Feminino Masculino Feminino Masculino Feminino

Fonte: Dados institucionais
* Os cursos Engenharia de Software e Sistemas de Informagéo foram agrupados para melhor visualizagéo

As Figuras 3 e 4 também utilizam heatmaps para mostrar os pontos de maior
concentracdo de estudantes. Com a distribui¢do anual dos dados de género por curso, fica
evidente que, no PIBIC, houve maior dispersdo de estudantes a partir de 2021. Havia maior

concentracdo de estudantes do género masculino em 2020, assim como do feminino.

O curso de Engenharia de Produgdo destaca-se pela maior predominéancia de mulheres
durante o perfodo (2020-2022), especialmente em 2022. E importante destacar que o curso
de Design ndo teve participantes de ambos os géneros no PIBIC durante o periodo analisado.
Esse fendmeno é melhor elucidado pela Figura 4, que mostra os dados do Projeto SUPER em
mais detalhes: o curso de Design teve participacdo de ambos os géneros com predominancia

feminina em todos os anos analisados (2020-2022).

Em relacdo ao Projeto SUPER, observa-se que alguns padroes se mantiveram ao longo
dos anos: a predominancia masculina na maioria das Engenharias e cursos de Computacio,
com excecdo da Engenharia de Produgdo, que manteve relativo equilibrio na distribuicao de
género durante todo o periodo.
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Figura 5. Distribuigdo de Género por Curso e Cidade no PIBIC
Dados Agrupados (2020-2022)

Itacoatiara Manaus

Engenharia de Produgéo 17 13 13
Namero de Alunos
20
i i

**Ciéncia da Computagao
15

Engenharia da Computagédo 0 1

*Engenharia de Software/S|

Engenharia Elétrica 0 0 2

***Design 0 0 0 0

Feminino Masculino

s para melhor visibilidade

A Figura 5 apresenta a distribuicdo de alunos dos Programas de Iniciacdo Cientifica
por género, curso e cidade. Essa representacdo enfatiza a disparidade de participacao no PI-
BIC entre os campi de Manaus e Itacoatiara. Embora os dados do PIBIC sejam dispersos
no geral, fica evidente a grande diferenga entre esses dois campi. Ha uma significativa sub-
representacdo feminina nos cursos de Itacoatiara e uma disparidade ainda mais acentuada nos
cursos de Engenharia de Software e Sistemas de Informacao, onde os participantes do género
masculino representam quase a totalidade dos alunos. Em paralelo, no campus de Manaus, a
disparidade é mais evidente nos cursos de Engenharia Elétrica e Engenharia da Computagao,
com predominancia masculina em ambos. A Engenharia de Producao, por outro lado, mantém

predominancia feminina tanto em Manaus quanto em Itacoatiara.

5. Conclusao

Neste artigo foram analisados os dados de género dos programas de Iniciacdo Ci-
entifica PIBIC e SUPER nas areas STEAM da UFAM. A importancia desse estudo da-se por
trés fatores principais: primeiro, por revelar padroes persistentes de desigualdade de género
nos estagios iniciais da formacao cientifica; segundo, por identificar cursos especificos onde es-
sas disparidades sao mais acentuadas; e terceiro, por oferecer um diagndstico institucional que
pode embasar politicas de equidade. Os resultados demonstram que, apesar do aumento geral
na participacao feminina apds a implementacdo do SUPER, persiste uma marcante assimetria
de género, especialmente nos cursos de Computacdo e Engenharias (com excec¢do notavel de
Engenharia de Producao e Design). Essa configuracdo reproduz o fendmeno de segregacao ho-

rizontal identificado na literatura, em que mulheres permanecem sub-representadas em dreas

tradicionalmente associadas a competéncias “técnicas” e “masculinas” [Pessoa et al. 2021].
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Esses resultados apoiam pesquisas sobre a participa¢do feminina em Ciéncias Exa-
tas e Tecnoldgicas [Velho and Ledn 1998], que evidenciam que as barreiras de género ainda
influenciam a decisdo, permanéncia e o progresso de mulheres em campos de pesquisa ci-
entifica e tecnoldgica. Sob a otica das teorias de justica social, discutidas em contexto igua-
litario, a exclusdo de mulheres e identidades de género desses espacos pode ser compreen-
dida tanto quanto uma questido de reconhecimento quanto de redistribuicdo de oportunidades
[Fraser and Honneth 2003]. A injustica de género na ciéncia nao se limita a falta de mulhe-
res, mas estd associada a marginalizacdo de suas contribui¢cdes e a auséncia de politicas que
promovam equidade nas oportunidades de desenvolvimento. Os dados reforcam a necessidade
de estratégias que alinhem politicas de inclusao institucional com ac¢des que favorecam tanto a
redistribuicdo de recursos quanto o reconhecimento das especificidades e potencialidades das
diferentes identidades de género. Ademais, € importante destacar que a binariedade de género
presente nos dados institucionais (feminino/masculino) constitui uma limitacao significativa,
pois invisibiliza outras identidades de género. Essa lacuna nos registros oficiais reflete a ne-
cessidade premente de: (a) atualizar os formularios de coleta de dados para incluir opgoes
nao-bindrias; (b) capacitar as equipes administrativas sobre a importancia dessa diversidade;
e (c) estabelecer protocolos éticos para coleta e tratamento dessas informagdes. A auséncia
desses dados impede uma andlise mais abrangente das dindmicas de inclusdo e exclusdo nos

programas de iniciagdo cientifica, comprometendo a eficicia das politicas de equidade.

Os resultados também evidenciam que o projeto SUPER teve um impacto positivo na
ampliacdo do acesso a Iniciagdo Cientifica (IC) na UFAM, beneficiando tanto homens quanto
mulheres. Entre 2020 e 2022, observou-se um aumento significativo no nimero total de bolsis-
tas, incluindo um crescimento na participagdao feminina — especialmente em cursos como En-
genharia de Producdo e Design, onde as mulheres ja representam a maioria ou tém participacdo
equilibrada. E importante contextualizar esse avang¢o com o periodo da pandemia de COVID-
19, que pode ter contribuido para uma redu¢do temporaria na participacdo no programa PI-
BIC, devido as dificuldades enfrentadas pelos estudantes. Nesse cenario, o projeto SUPER
desempenhou um papel fundamental ao oferecer ajuda de custo e auxilio para acesso a internet,
permitindo a continuidade das atividades de pesquisa para muitos alunos em situacao de vulne-
rabilidade. Esse avanco sugere que a expansao de oportunidades proporcionada pelo SUPER
contribuiu para reduzir, ainda que parcialmente, barreiras histéricas de acesso a pesquisa na
UFAM. No entanto, persistem disparidades em areas como Computagdo e Engenharias tradici-
onais, onde a presen¢a masculina ainda é majoritdria. Esse cendrio indica que, embora a inici-
ativa tenha ampliado a base de participantes, outros fatores — como esteredtipos de género e a
auséncia de modelos femininos em determinadas dreas — continuam a influenciar a distribuicdo
desigual entre os cursos. Outro fator crucial evidenciado pelos dados € a disparidade geografica
entre capital e interior e seu impacto diferenciado sobre as mulheres nas dreas STEAM. Como
demonstrado por [Bello and Estébanez 2022], estudantes de certas regides geograficas enfren-

tam uma dupla barreira: a escassez de infraestrutura cientifica local combinada com estere6tipos
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de género mais arraigados. Nossos resultados mostram que, no PIBIC, as mulheres do Cam-
pus de Manaus participam significativamente mais do que aquelas do Campus de Itacoatiara,
o que reflete diferencas demogréficas. Os padrdes observados na distribuicao por género nos
programas de iniciagdo cientifica levantam questdes sobre como fatores institucionais e sociais
podem estar interagindo com as trajetorias académicas. Embora os dados ndo permitam esta-
belecer relacdes causais, eles indicam a necessidade de investigagdes mais profundas sobre os
mecanismos de selecdo e retencdo de estudantes, a influéncia dos contextos locais nas escolhas
académicas e o papel das politicas institucionais na modulac¢ao desses padroes. Essas linhas de

investigacdo poderiam trazer contribui¢des valiosas para o entendimento dessas dinamicas.
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Resumo

Este estudo investiga a trajetoria da carreira em fisica no Brasil entre 1975 e o
primeiro semestre de 2025, com base em dados extraidos da Plataforma Lattes do
CNPq, que abrangem 13.155 pesquisadores da subarea de Fisica. Constata-se a
consolidacdo da poés-graduacdo, com 58,9% dos fisicos titulados como doutores.
Entretanto, persistem desigualdades estruturais: a participagdo feminina segue
estagnada em 22,6%, caracterizando o "efeito tesoura", e pesquisadores brancos
representam mais de 60% do total, enquanto pretos, pardos e indigenas somam menos
de 40%, sendo os indigenas apenas 0,9%. O cendrio evidencia a urgéncia de politicas
inclusivas, como agdes afirmativas, apoio a permanéncia estudantil, combate ao
assédio e valorizagao da diversidade, em prol de uma ciéncia mais equitativa e
estratégica.

Abstract

This study investigates the trajectory of careers in physics in Brazil between 1975 and
the first half of 2025, based on data extracted from the CNPq Lattes Platform,
covering 13,155 researchers in the subfield of Physics. The consolidation of
postgraduate education is evident, with 58.9% of physicists holding a doctoral degree.
However, structural inequalities persist: female participation remains stagnant at
22.6%, characterizing the so-called “scissors effect,” and white researchers account
for over 60% of the total, while Black, Brown, and Indigenous individuals make up
less than 40%, with Indigenous representation at only 0.9%. This scenario highlights
the urgency of inclusive policies such as affirmative action, support for student
retention, measures to combat harassment, and the promotion of diversity, aiming for
a more equitable and strategic science.

1. Introduciao

A Fisica ¢ uma das areas mais estratégicas para o desenvolvimento cientifico e tecnologico
de um pais, estando diretamente relacionada a inovacao, a soberania nacional e a formagao de
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recursos humanos altamente qualificados. No Brasil, a trajetoria da carreira cientifica em
Fisica, especialmente no que diz respeito a formacao, género e diversidade racial, apresenta
desafios histéricos que exigem andlise critica. Este artigo tem como objetivo analisar a
evolugdo da carreira em Fisica entre 1975 e 2025, com foco nas transformagdes da formagao
académica e nos recortes de género e raca dos pesquisadores cadastrados na Plataforma
Lattes do CNPq. A partir dessa andlise, buscamos evidenciar desigualdades estruturais e
discutir a eficacia de politicas publicas implementadas no periodo.

2. Metodologia

Os dados foram extraidos da Plataforma Lattes do CNPq, por meio do Painel de Formagao e
Atuagdo, com filtros aplicados especificamente para a subarea de Fisica dentro da grande area
de Ciéncias Exatas e da Terra. A amostragem contemplou 13.155 curriculos de pesquisadores
cadastrados entre 1975 e o primeiro semestre de 2025. Para garantir a validade da analise,
utilizou-se apenas os dados disponiveis até maio de 2025. Foram consideradas trés dimensoes
principais: formacdo académica (nivel de titulagdo), distribuicdo por género e por raga/cor,
com categoriza¢do segundo os padrdes do IBGE (branca, preta, parda e indigena). Os dados
foram tratados de forma descritiva e visualizados por meio de graficos temporais. Nao foram
aplicados testes estatisticos inferenciais.

3. Resultados e Discussao

@ Nivel (Tudo) Ultimos 50 an..

Figura 1: Grafico da Evolucao do niimero de fisicos cadastrados na base do CNPq (1975-2025),
https://lattes.cnpq.br/

A formagdo dos fisicos no Brasil avangou significativamente nas ultimas décadas. Em 1975,

a maioria dos pesquisadores possuia apenas graduacdo. Em 2025, observamos que 58,9% dos

pesquisadores possuem doutorado, 26,4% possuem mestrado e 14,7% pararam na graduagao.

Esse avanco esta diretamente associado a criagdo de programas de pos-graduacdo e a

consolida¢do institucional de centros como o CBPF. Contudo, a anélise revela desigualdade

nos niveis de formagao quando segmentamos os dados por género e raca..
3.1 Distribuicio por Género
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Figura 2: Grafico de distribuicido por género na fisica brasileira cadastrados na base do CNPq
(1975-2025), https://lattes.cnpq.br/

A presenca feminina na Fisica ainda ¢ minoritaria e apresenta crescimento modesto ao longo

do periodo analisado. Em 1975, as mulheres correspondiam a 22,2% da comunidade de
fisicos, e embora o nimero absoluto de pesquisadoras tenha aumentado significativamente ao
longo das décadas, a participagdo relativa manteve-se proxima a esse patamar, alcangando
22,6% em 2025. Os dados mostram que, apesar dos esforgos institucionais, a
representatividade feminina ainda esta longe de refletir um cenario de equidade. O chamado
"efeito tesoura" ¢ observado na menor propor¢ao de mulheres nos niveis mais altos de
formacgao, como o doutorado, revelando obstaculos estruturais. Entre os principais fatores que
explicam essa permanéncia de desigualdade estdo a sub-representagdo em cargos de
lideranca, o preconceito institucional e as dificuldades de conciliacdo entre vida pessoal e
carreira cientifica (Menezes et al., 2019)

3.2 Composicao Racial

100
Cor/Raca
Branca
90 —— Amarela
—— Preta
— Parda
Indigena

80

70

60

50

40

Porcentagem (%)

30 /"/ T TN

20

e L RRBEYB38858888 88
5382388538838 888888

1997
1998

Figura3: Grafico de distribuicio racial na fisica brasileira cadastrados na bcase do CNPq
(1975-2025), https://lattes.cnpq.br/

A distribuicdo racial na Fisica brasileira revela desigualdades persistentes. Os pesquisadores
brancos sempre foram maioria, chegando a representar mais de 80% entre 1983 e 1985. Com
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o avanco das politicas de acdo afirmativa a partir dos anos 2000, observa-se aumento na
presenga de pessoas pardas e pretas, que em 2025 representam 30,3% e 7,6%,
respectivamente, enquanto indigenas somam apenas 0,9%. Apesar dos avancos, tais grupos
permanecem sub-representados em comparagao a populacdo nacional. Segundo dados do
IBGE (2022), pretos e pardos representam 56,1% da populagdo brasileira. Barreiras como
desigualdades socioecondmicas, racismo institucional e menor acesso a redes de apoio
impactam negativamente a permanéncia e progressao desses grupos na carreira cientifica
(Anteneodo et al., 2022).

4. Conclusao

Ao longo das ultimas cinco décadas, a carreira em Fisica no Brasil apresentou avangos
notaveis em termos de qualificacdo, com a consolidagdo da pds-graduagdo e o aumento do
numero de doutores. No entanto, persistem desigualdades estruturais de género e raca que
comprometem a equidade no ingresso, permanéncia € progressdo na carreira cientifica. A
baixa representatividade de mulheres, pessoas negras e indigenas, especialmente nos niveis
mais altos de titulacdo, evidencia barreiras sistémicas ligadas a fatores historicos, culturais e
institucionais. A superagcdo dessas assimetrias requer o fortalecimento de ag¢des afirmativas,
politicas de permanéncia, combate ao assédio e a discriminagdo, € a promocdo ativa da
diversidade em todos os niveis da atividade cientifica. Portanto, construir uma ciéncia mais
diversa e inclusiva ¢ uma exigéncia nao apenas €tica, mas estratégica para o avango do
conhecimento ¢ o desenvolvimento de um sistema cientifico representativo da pluralidade
brasileira.

Referéncias Bibliograficas

CNPq. Plataforma Lattes. Brasilia, 2025. Disponivel em: https:/lattes.cnpg.br/. Citado nas
paginas 3 e 2.

ANTENEODO, C. et al. Diagndstico de diversidade na comunidade fisica brasileira.
arXiv, 2022. Disponivel em: https://arxiv.org/abs/2209.05447.

CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E
TECNOLOGICO (CNPq). Pioneiras da ciéncia no Brasil. Portal Memoria CNPq.
Disponivel em: https://memoria.cnpq.br/web/guest/pioneiras-da-ciencia-do-brasil2.

SILVA, J. R.; MACHADO, C. S.; MORAES, A. Mulheres na fisica: poder e preconceito
nos paises em desenvolvimento. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 42, n. 2,
€20200235, 2020. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/rbet/a/xvOY 7DvT9ImnyZrx6J1.387ZnS

RODRIGUES, L. C. et al. Pioneiras da ciéncia no Brasil: uma historia contada doze anos
depois. Ciéncia e Cultura, v. 70, n. 3, p. 24-29, 2018. Disponivel em:
http://cienciaecultura.bvs.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0009-67252018000300011.
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Pesquisa Nacional por Amostra de

Domicilios Continua: caracteristicas gerais dos moradores 2022. Rio de Janeiro: IBGE,
2023. Disponivel
em:https://biblioteca.ibge.gov.br/index.php/biblioteca-catalogo?view=detalhes&id=2102004.

2 FORUM DE MULHERES EM STEM

DA AMERICA LATINA 187


https://lattes.cnpq.br/
https://arxiv.org/abs/2209.05447
https://www.scielo.br/j/rbef/a/xv9Y7DvT9mnyZrx6JL38ZnS
https://www.scielo.br/j/rbef/a/xv9Y7DvT9mnyZrx6JL38ZnS
http://cienciaecultura.bvs.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0009-67252018000300011
http://cienciaecultura.bvs.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0009-67252018000300011
https://biblioteca.ibge.gov.br/index.php/biblioteca-catalogo?view=detalhes&id=2102004

Inserc¢ao de alunas de Ensino Médio no contexto académico
do campus da Faculdade de Ciéncias e Tecnologias em
Engenharia (FCTE/UnB)

Samyla Leite de Queiroz', Maiara Guimaries Rios!, Ana Beatriz Rodrigues da Rocha!,

José Joaquim da Silveira Aratjo Junior!, Bianca Gongalves Zero!, Juliana Kellen Santos

da Silva?, Lucilia Zeymer Alves Corréa’, Rodrigo Arbey Mufioz Meneses', Roseany de
Vasconcelos Vieira Lopes!

"Faculdade de Ciéncias e Tecnologias em Engenharia (FCTE) — Universidade de
Brasilia (UnB)
72444240 — Gama — DF — Brasil

?Centro Educacional 08 do Gama (CED 08)
72415-209 — Gama — DF — Brasil

myla.lg@gmail.com, mguimaraesr@gmail.com,
rocha.beatrizrodriguesl@gmail.com, joaquim.ajr@outlook.com,
biancagzero@gmail.com, eng.julianakellen@gmail.com,
luciliazeymer@gmail.com, ramunoz@unb.br, roseany@unb.br

Abstract. Recent transformations in the fields of Science, Technology,
Engineering, and Mathematics (STEM) have been intense, but female
participation in these fields remains low compared to male participation,
especially in academia. Research shows that diversity strengthens scientific
production. Therefore, promoting female inclusion in STEM is essential not
only for equity but also for scientific excellence. This paper aims to report on
actions that encourage the inclusion of female high school students in
academia, highlighting strategies that contribute to reducing inequalities and
increasing female representation in the sciences.

Resumo. As transformagoes recentes nas areas de Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica (STEM) tém sido intensas, porém a participagdo
feminina nesses campos ainda é pouco expressiva, frente a masculina,
especialmente no meio académico. Pesquisas demonstram que a diversidade
fortalece a producgdo cientifica. Assim, promover a inclusdo feminina em
STEM é essencial ndo apenas por equidade, mas por exceléncia cientifica.
Este trabalho visa relatar agoes que incentivam a inser¢do de alunas do
Ensino Médio no ambiente académico, destacando estratégias que contribuem
para reduzir desigualdades e ampliar a representatividade feminina nas
ciéncias.

1. Introducao

Os ultimos tempos tem sido marcados por rapidas transformacgdes cientificas e
tecnoldgicas, onde areas como Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica —
agrupadas pela sigla internacional STEM — tém sido protagonistas dessas mudancas,
impactando a forma como trabalhamos, nos comunicamos e nos relacionamos com o
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mundo. Em meio a esse cendrio de inovagdo constante, tem sido constatado que a
presenca feminina nesses campos ainda € significativamente menor do que a masculina,
sobretudo, no ambiente académico e na pesquisa cientifica [Unesco 2017; Instituto
Patricia Galvao, 2020].

A baixa participacdo das mulheres nas areas de STEM ndo ¢ apenas uma questio
estatistica, ela reflete desafios historicos e sociais que ainda persistem em nossa
sociedade. Fatores como estereotipos de género, auséncia de modelos femininos de
referéncia, falta de incentivo na infancia e ambientes académicos muitas vezes
excludentes contribuem para afastar meninas e mulheres desses campos [SHINER et al.,
2022]. O resultado disso ¢ a perda de talentos, ideias e perspectivas que poderiam
enriquecer e transformar a ciéncia.

Diversas pesquisas mostram que equipes compostas por pessoas com trajetdrias e visdes
de mundo diversas tendem a ser mais criativas, inovadoras ¢ eficazes na resolugdo de
problemas complexos [Page, 2007; Woolley et al., 2010]. A inclusdo feminina em
STEM, portanto, vai além da busca por igualdade de oportunidades: ela fortalece a
ciéncia e a torna mais representativa e conectada com a realidade de todos.

Felizmente, iniciativas de incentivo a participacdo feminina em STEM vém crescendo
nos ultimos anos, desde projetos educacionais voltados para meninas até politicas
publicas e institucionais que buscam garantir permanéncia e reconhecimento para
pesquisadoras e professoras [Brasil, 2023; Unesco, 2021]. Ainda assim, ha um longo
caminho a percorrer ¢ ele passa pelo debate aberto, pelo engajamento coletivo e pela
revisdo das estruturas que sustentam essas desigualdades.

Diante disso, este trabalho teve por objetivos centrais (1) inserir alunas de Ensino Médio
no contexto académico de forma a minimizar muitos obstaculos enfrentados por
mulheres no referido meio, especialmente nas areas de STEM, destacando também
experiéncias e estratégias que tém contribuido para transformar esse cendrio; (ii)
estimular alunas do ensino médio a se interessarem pelas ci€ncias exatas € engenharias;
(ii1) proporcionar experiéncias universitarias que promovam o senso de pertencimento e
vocagdo; (iv) preparar e acolher alunas interessadas em ingressar na FCTE; (v)
combater esteredtipos de género e ampliar a representatividade feminina nos cursos de
engenharia.

2. Metodologia

O trabalho em questao foi desenvolvido no ambito do projeto de extensdo universitaria
“Elas na Engenharia do Campus Gama”, na Faculdade de Ciéncias e Tecnologias em
Engenharia (FCTE) da Universidade de Brasilia (UnB), sob a coordenacdo da
professora da FCTE, Roseany de Vasconcelos Vieira Lopes. A parceria se estende a
educacdo basica por meio da atuagdo das professoras Lucilia Zeymer Alves Corréa e
Juliana Kellen Santos da Silva, ambas professoras do Centro Educacional 08 do Gama
(CED 08), cuja escola ¢ participante do projeto e com 34 alunas do ensino médio.

A escola CED 08 participou junto com outras escolas de um projeto financiado pelo
edital CNPg/Vale S.A No. 05/2012 - Forma Engenharia. Esse foi o primeiro projeto
com a CED 08 e criou as bases para uma interacao entre os professores da FCTE e os
professores da escola participante, até os dias de hoje.
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As acdes previstas e realizadas no projeto sdo estruturadas em modulos semestrais e
contam com planejamento conjunto entre a equipe universitaria e as docentes da
educagdo basica, bem como a conciliacdo de calendario das duas institui¢des. As
principais atividades executadas no primeiro semestre de 2025 foi a organizagdo de
visitas monitoradas ao campus da FCTE, além da realizagdo de palestras.

As visitas tiveram como objetivo promover a ambientagdo das alunas no meio
universitario, criando familiaridade com os espacos, cursos e possibilidades de
formagdo e ocorreram nas dependéncias da FCTE, incluindo salas de aula, laboratoérios,
equipes de competi¢do, auditérios, Restaurante Universitario, além da interagdo com
docentes e estudantes da graduagao.

As palestras tiveram o objetivo de motivar as alunas associando o ambiente escolar ao
universitario de forma a estimular as alunas a se sentirem pertencentes a este ambiente ¢
também estimuladas a cursar um dos cursos do campus da FCTE. A palestra de abertura
foi conduzida pela professora Roseany Lopes, que compartilhou sua trajetoria desde
quando foi estudante de graduacdo em Engenharia Quimica até a atuacdo como
professora da UnB. Foi realizada uma segunda palestra por Karina Juli Alves Feitosa,
ex-aluna da FCTE que mostrou sua trajetoria como estudante de Engenharia de Energia
até a atuagdo como Analista Técnica Regulatoria da Associacdo Brasileira do Biogés e
do Biometano (Abiogés). Além disso, Karina mostrou a importancia do contexto desse
biocombustivel na transi¢do energética atual.

A periodicidade das atividades foi definida como bimestral, com possibilidade de
ampliacdo de acordo com os resultados observados e agendas das equipes envolvidas. O
publico-alvo sdo alunas do Ensino Médio regularmente matriculadas na escola publica
parceira. Os critérios de participagdo incluem: interesse demonstrado pelas alunas,
autorizagdo dos responsaveis legais, frequéncia escolar adequada e indicacdo das
professoras da escola.

O projeto tem como principal eixo metodoldgico o intercdmbio ativo entre o ambiente
escolar e universitario. As agdes previstas para serem desenvolvidas no segundo
semestre de 2025 incluem:

e Promocdo de rodas de conversa e espagos de acolhimento, voltados a escuta
ativa das duvidas, receios e expectativas das alunas, fortalecendo vinculos e
incentivando a continuidade dos estudos;

e Realizacdo de experimentos nos laboratérios de Quimica e de pesquisa da
FCTE, cujo objetivo ¢ inserir as alunas no ambito da pesquisa e despertar
também o interesse vocacional como pesquisadoras;

o Participacdo das alunas em feiras de ciéncias, congressos e eventos de extensao
da UnB, como a Semana Universitaria

e Realizacdo de visita técnica em empresa do ambito da energia (solar, por
exemplo) ou no SesiLab.
3. Resultados e Discussiao

As imagens abaixo (Figuras 1) mostram a palestra realizada no primeiro encontro, do
primeiro semestre de 2025, com 34 alunas de Ensino Médio do Centro Educacional 08
do Gama. A referida palestra foi dividida em dois momentos, onde em um deles a
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professora Roseany falou de sua trajetoria professional. No Segundo momento foi
apresentada a estrututra académica da UnB, além da extensdo universitaria e programas
estudantis. O intuito dessa palestra foi apresentar a UnB como um todo, pois muitas
alunas nao sabem como funciona a institui¢ao. Foi apresentada também a FCTE e os
seus cinco cursos, além de realizado um “tour” pelo campus (Figura 2) para
conhecimento de suas dependéncias. Essa visita incluiu a ida em laboratorios, salas de
aula, equipes de competicdo e Restaurante Universitario. Essa ambienta¢do das alunas
promove o “quebra gelo” e elas passam a ter o sentimento de pertencimento estando
inseridas na academia.

Figura 2. Visita a um dos laboratorios no momento do tour pelo campus da FCTE.

A Figura 3 mostra a imagem da palestra proferida pela Analista Técnica Regulatéria da
Abiogds, Karina Juli Alves Feitosa, que foi aluna egressa da FCTE, no curso de
Engenharia de Energia. Sua palestra foi valorosa e muito elogiada, pois além de ter
falado sobre sua trajetoria, ela reforgou a importdncia das mulheres no ambito das
ciéncias exatas. Sua palestra ndo foi apenas informativa, mas um instrumento de
inspiragdo e representatividade.

As alunas testemunharam um exemplo real, de uma mulher que venceu barreiras,
rompeu esteredtipos e alcangou uma posicdo de destaque em uma associagdo
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nacionalmente conhecida. Dessa forma, as alunas puderam ampliar suas perspectivas de
futuro e perceber que também podem trilhar esses caminhos. A identificagdo com
historias de superagdo, conquistas e desafios enfrentados por profissionais desse tipo
contribui para fortalecer a autoconfianca e o senso de pertencimento das jovens em
ambientes académicos e profissionais voltados a ciéncia, a tecnologia, a engenharia e a
matematica (STEM).

Figura 3. Palestra proferida pela Analista Técnica Regulatoria da Abiogas.

Conclusoes

O projeto “Elas na Engenharia” representa uma acdo concreta de impacto educacional e
social. Alinhado aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), em especial o
ODS 4 (Educacao de Qualidade) e o ODS 5 (Igualdade de Género), alinhando a pratica
extensionista com a agenda global da ONU, que atua na base do sistema educacional
para ampliar a equidade de género e fortalecer a ciéncia por meio da diversidade. Tais
interagdes promovem espagos de didlogo, onde insegurancas podem ser acolhidas,
construindo trajetorias mais conscientes e determinadas.

A proposta do “Elas na Engenharia” ndo se limita a divulgacao cientifica ou a vocagao
técnica. Trata-se de uma agdo transformadora que atua na base do funil educacional,
combatendo as desigualdades desde as suas origens e promovendo um novo imaginario
social onde as mulheres sdo protagonistas no desenvolvimento cientifico e tecnologico.

Esse projeto insere-se no conjunto de estratégias nacionais e internacionais que visam
mitigar a sub-representacdo feminina nas areas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica (STEM), os quais evidenciam as barreiras estruturais enfrentadas por
mulheres nesses campos.

E indiscutivel a importincia da inser¢do de alunas no ambiente académico. Essas
interacdes promovem um espago de dialogo onde duvidas, curiosidades e insegurangas
podem ser compartilhadas e acolhidas, contribuindo para a construcdo de trajetorias
mais conscientes e determinadas. Palestras com mulheres das exatas também ajudam a
desconstruir a idéia de que o sucesso nessa darea exige genialidade, mostrando que
esforco, dedicacdo e apoio sdo fatores indispensaveis. Portanto, incentivar e inserir
alunas no ambiente académico ¢ um investimento no futuro da ciéncia e da equidade de
género. Trata-se de uma acdo concreta que pode transformar vidas, abrir caminhos e
tornar o ambiente cientifico mais diverso, justo e inovador.
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