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RESUMO

Iniciado em 2022, o projeto Arduinas tem como objetivo aproximar estudantes do
ensino médio da rede publica das areas de ciéncia, tecnologia e inovagdao por meio de
atividades prdaticas, interdisciplinares e acessiveis, estruturando-se em dois eixos
complementares: o desenvolvimento de praticas cientificas com o Arduino, voltado ao
estimulo do pensamento cientifico, da criatividade e da capacidade de resolucdo de
problemas, e a promocado de discussdes sobre género na ciéncia, que contribui para a
formacao académica e cidada das participantes. Financiado inicialmente pela FAPERJ e,
desde 2024, também apoiado pela UENF por meio do PAPIC, o projeto ja reuniu mais
de 25 bolsistas nas modalidades Jovens Talentos (JT), Iniciacdo Cientifica (IC),
Treinamento e Capacitacdo Técnica (TCT) e Extensdo Mais Ciéncia, contando ainda,
recentemente, com bolsa de extensdo fomentada pelo programa Mais Ciéncia, da
Prefeitura Municipal de Campos dos Goytacazes (PMCG). Esse suporte institucional e
financeiro tem sido determinante para o fortalecimento da educacao, da ciéncia e da
inovacdo na regido, sobretudo no incentivo a formacao de jovens pesquisadoras em
idade escolar e no desenvolvimento de iniciativas que aproximem a comunidade local
do ambiente cientifico. As acGes foram organizadas conforme os dois eixos descritos,
no periodo de vigéncia da bolsista (01 de janeiro a 31 de combinando encontros,
producao de materiais didaticos e atividades experimentais: no eixo de género, por
meio de pesquisa e sistematizacdao de informagdes sobre trajetdrias de mulheres
cientistas, culminando na elaboracdo de material impresso e ludico; no eixo de
Arduino, por meio de aulas de fisica articuladas a pratica experimental. Como
resultados evidentes do projeto, destacam-se a elaboracdo de uma cartilha e o
desenvolvimento e finalizacdo de dois jogos de cartas sobre trajetérias de mulheres
cientistas, abordando conceitos histéricos e sociolégicos, além da implementagao do
sistema de irrigacdo inteligente com Arduino e do sistema de irrigacdo automatica
aplicado a maquete 3D da Escola Primdria de Gando, articulando sustentabilidade e
conceitos fisicos, incluindo a Termodindmica, buscando também a proximidade com o
projeto UECAS: Ciéncias, Artes e Sustentabilidade. Encontra-se em estagio de
desenvolvimento um e-book, material educativo que integra sistemas automatizados
com a plataforma Arduino a conceitos de Fisica Basica, direcionado a estudantes do
Ensino Médio.
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Considera-se que o projeto, ao articular os dois eixos propostos, apresenta potencial
formativo na aproximacdo das estudantes com a experimentacdo cientifica e na
reflexdo critica sobre a presenca feminina nas Ciéncias Exatas e da Terra.

A producdo de materiais replicaveis reforca o projeto Arduinas como modelo de
intervencdo pedagdgica que visa ampliar a permanéncia e a identificagdo de meninas
com carreiras cientificas na educacdo bdsica.

INTRODUCAO

Segundo a UNESCO, apenas uma em cada trés pesquisadoras no mundo é mulher,
participacdo que avancou timidamente de 29,4% em 2012 para 31,1% em 2022.
Globalmente, as mulheres representam 35% dos formados em cursos de Ciéncia e
Tecnologia, ainda que ingressam no ensino superior em propor¢ao igual ou superior a
dos homens. Essa disparidade é sustentada por um conjunto de mecanismos sociais
que se retroalimentam ao longo da trajetéria escolar e profissional das mulheres na
ciéncia.

O “Efeito Matilda”, termo cunhado pela historiadora Margaret Rossiter, em 1993,
descreve o apagamento sistematico das contribuices femininas na ciéncia, cujos
méritos sdo frequentemente atribuidos a colegas ou superiores do sexo masculino.
Esse apagamento se reproduz nos materiais didaticos da educa¢dao basica. estudos
sobre livros de Ciéncias aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)
apontam que o termo "cientistas" relatou se refere a sujeitos especificos, o que priva
meninas estudantes de modelos de identificagdo com a carreira cientifica. A
desvantagem desses modelos esta associada ao conceito “Teto de Vidro”, cunhado pela
escritora Marilyn Loden, em 1978, que nomeia as barreiras invisiveis, sustentadas por
normas e praticas organizacionais, que impedem mulheres de ascender a posicdes de
lideranca e reconhecimento nas instituicdes, mesmo quando possuem qualificacdo
equivalente ou superior a de homens. O carater datado dessas formulagGes tedricas,
distantes quase cinco décadas no caso do Teto de Vidro, evidencia a longevidade da
problematica.

E visando combater esse incbmodo contexto que surge o Projeto Arduinas: Meninas no
Controle de Praticas Experimentais das Ciéncias Exatas e da Terra, iniciativa de
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extensdao da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF),
orientado pela professora Maria Priscila Pessanha de Castro, em parceria com a
Secretaria Municipal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Campos dos Goytacazes, por
meio do Programa Mais Ciéncia. O projeto atende meninas do Colégio Estadual José

do Patrocinio, estudantes do Ensino Médio da rede publica, entre as quais quatro sdo
bolsistas do Programa Jovens Talentos (FAPERJ). Estrutura-se em dois eixos: o primeiro
atua através de debates acerca das trajetdrias de mulheres cientistas; o segundo
aproxima os alunos da pratica experimental por meio do Arduino e ensino de fisica
basica. Junto a isso, buscou-se a proximidade com o projeto UECAS: Ciéncia, Arte e
Sustentabilidade.

Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral aproximar meninas do Ensino Médio da rede
publica da experimentacao cientifica e da reflexdo critica sobre a sub-representacao
feminina nas Ciéncias Exatas e da Terra.

Objetivos especificos

Como objetivos especificos, buscou-se: sistematizar trajetorias de mulheres cientistas
em materiais impressos; desenvolver dois jogos de cartas educativos sobre género e
ciéncia; elaborar uma cartilha sobre a disparidade de género na pesquisa cientifica;
implementar um sistema de irrigacdo automatica com Arduino, articulado a conceitos
de fisica basica; aplicar o sistema a uma maquete 3D, da Escola Primaria de Gando,
como referéncia a sustentabilidade, integrando o conceito a principios de
termodinamica; e produzir um e-book que reuna a plataforma Arduino a conceitos
introdutérios de eletricidade.

REVISAO DA LITERATURA
A sub-representacdo feminina nas Ciéncias Exatas e da Terra constitui um assunto

amplamente documentado e persistente na literatura especializada, sendo descrita por
meio de conceitos complementares que explicam diferentes dimensdes do fendmeno.
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O Efeito Matilda, termo cunhado por Rossiter (1993), designa o apagamento
sistematico das contribuicGes cientificas femininas, cujo crédito é frequentemente
atribuido a colegas homens, fenémeno observado de forma recorrente ao longo da
historia da ciéncia. Esse apagamento inicial se articula, ao longo da carreira, ao
chamado Teto de Vidro (glass ceiling), conceito que descreve barreiras invisiveis,
porém persistentes, que impedem a ascensao das mulheres aos postos mais altos da
hierarquia cientifica e organizacional. Tal barreira manifesta-se estatisticamente por
meio do Efeito Tesoura (scissors effect), fendbmeno pelo qual as curvas de participacao
masculina e feminina se distanciam progressivamente conforme se avanca nos niveis
hierdrquicos, termo expressado pela escritora Marilyn Loden (1978). Esse padrao de
evasdo continua ao longo da trajetdria académica e cientifica é conhecido na literatura
como leaky pipeline, termo que explica como a presenca feminina diminui
progressivamente entre a formagao e a permanéncia na carreira.

Segundo dados do Plano Nacional de Pds-Graduacdo (PNPG) 2025-2029, as mulheres
representam 57% das pessoas tituladas na pds-graduagdo e 58% das bolsistas da
CAPES; contudo, nas Engenharias, ocupam apenas 23% do corpo docente, e, entre as
bolsas de produtividade do CNPq na categoria Pesquisador Sénior, ocupam cerca de
25% das vagas, correspondendo a 27 das 112 posicdes disponiveis. Esses obstaculos
institucionais relacionam-se, segundo a literatura, ao fenémeno da Homossocialidade,
conceito proposto por Lipman-Blumen (1976) para descrever a tendéncia de
associacdao, mentoria e promocao preferencial entre pares do mesmo género,
mecanismo que tende a reforcar redes masculinas de poder e a manuten¢ao dos
homens em posicdes de decisao e prestigio cientifico. Paralelamente as barreiras
estruturais, a Sindrome da Impostora, descrita originalmente por Clance e Imes (1978)
a partir de estudos clinicos com mulheres de alto desempenho académico, refere-se a
percep¢do interna de inadequac¢ao e a dificuldade de reconhecer as proprias
competéncias, mesmo diante de evidéncias objetivas de mérito, sendo as mulheres
levadas a atribuir seus sucessos a fatores externos, como sorte ou esfor¢co, em
contraste com a tendéncia masculina de atribui-los a habilidade. Uma analise da
participacdo feminina em cursos de Engenharia no Brasil, utilizando dados do Exame
Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE) de 2004 a 2019, revelou um
incremento de apenas 10 pontos percentuais ao longo de quinze anos, com dareas
como Engenharia Elétrica e Computacdo registrando cerca de 10% de adesdo feminina.
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A Escola Primaria de Gando, projetada por Diébédo Francis Kéré em Burkina Faso e
concluida em 2001, constitui referéncia amplamente documentada de arquitetura
bioclimatica de baixo custo. O edificio emprega paredes de tijolos de argila
compactada, material de alta inércia térmica que absorve o calor durante o dia e o
libera a noite, associadas a um teto de argila perfurada erguido sobre estrutura
metadlica elevada. Essa configuragdo cria um mecanismo de ventilagcdo natural passiva:
o ar fresco entra pelas janelas internas, aquece e se eleva, escapando pelas
perfuracbes do teto e pelo vdo sob a cobertura metdlica, dispensando o uso de
ar-condicionado mesmo em temperaturas regionais que atingem 40°C. O projeto foi
reconhecido com o Prémio Aga Khan de Arquitetura em 2004 e impulsionou a
trajetdria de Kéré até o Prémio Pritzker de 2022, do qual se tornou o primeiro laureado
africano.

Por fim, reforca-se a extensao universitaria como espaco privilegiado para intervencoes
pedagégicas voltadas a promocdo da equidade de género nas ciéncias, promocdo de
conhecimento em Ciéncias Naturais e sustentabilidade.

MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento das atividades ocorreu na Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), com atividades complementares realizadas em
escolas publicas municipais de Campos dos Goytacazes, no periodo de 01 de janeiro a
31 de julho de 2026.

As participantes foram quatro alunas, estudantes de ensino médio da rede municipal,
gue foram incluidas em discussdes sobre disparidades de género na ciéncia, pesquisas
sobre mulheres cientistas, montagem de um sistema utilizando o Arduino e impressao
em 3D de como artefato para articulacdo entre sustentabilidade e ciéncias fisicas,
sessoes de testes de jogos educativos, desenvolvimento de material didatico em
conjunto com base nos conteldos das discussdes e pesquisas. Os materiais utilizados
abrangeram os dois eixos de atuacdo da bolsa. No eixo de género e ciéncia, foram
empregados materiais de pesquisa e producado grafica, como fontes bibliograficas sobre
trajetdrias de cientistas, roteiros de discussao, cadernos de registro, e ferramentas de
diagramacdo em ambiente Canva, utilizadas na produg¢do dos materiais didaticos.
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No eixo de experimentacdao com Arduino, os materiais incluiram placas Arduino,
sensores, LEDs, protoboards, cabos e jumpers, além de computadores e softwares de
programacao para o desenvolvimento e testes dos circuitos.

No eixo de impressao 3D, os materiais incluiram impressora 3D, filamentos, software
de modelagem e fatiamento, utilizados na modelagem, na preparagado e na produgao
das pegas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos ao longo da bolsa organizam-se em dois eixos articulados: o eixo
de género e ciéncia, voltado a discussdo da sub-representacdo feminina nas Ciéncias
Exatas e da Terra, e o eixo de experimentacdo com a plataforma Arduino, impressao
voltado a aplicacdo de conceitos de fisica em sistemas de automacdo e
sustentabilidade. Os itens a seguir apresentam, de forma individualizada, os produtos e
as atividades desenvolvidas.

a) Seminario sobre mulheres na ciéncia
A bolsista ministrou um seminario sobre mulheres na ciéncia, apresentando trajetérias
de cientistas que marcaram a histéria das Ciéncias Exatas e da Terra e discutindo os
conceitos de sub-representacao feminina que fundamentaram as demais atividades do
eixo de género desenvolvidas ao longo da bolsa.

Disparidades de Género na Pesquisa

. &)
Cientifica
Desafios da Ascens@o Feminina e o Apagamento Histérico na Ciéncia

Maria Jdlia O. Mocaiber
AR S 03 S CcC
UENF  ProPPG @f@{lﬁfy v @ m Ge=
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Figura 1: Capa dos slides apresentados no semindrio
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b) Elaboragao de folders
Cada estudante pesquisou a trajetdria de uma cientista de sua escolha, e sistematizou
as informacdes levantadas na producdao de folders, por meio de um projeto
colaborativo na plataforma Canva, com dados biogréficos, contribui¢des cientificas e
contexto histérico da cientista selecionada.

Lise Meitner de Alexandria . Marie Curie

Figura 2: Folders das cientistas produzidos pelas estudantes na plataforma Canva.

Disponivel em: https://drive.google.com/drive/folders/1WWhZ0obg4YK6sxwrboUfUXZno5sjoz80

¢) Elaboragdo de uma cartilha
Foi elaborada a cartilha "Efeitos e Impactos da Disparidade de Género na Pesquisa
Cientifica", que reuniu discussdes sobre conceitos como o Teto de Vidro, Efeito Matilda
e Sindrome da Impostora, discutidos nos encontros.
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Figura 3: Capa da cartilha produzida.
Cartilha disponivel em: https://drive.google.com/drive/folders/18V80RKiuJcOC8a57RfO1F2HuXzxMaV_N

d) Jogos Educativos

Foram desenvolvidos dois jogos de cartas voltados a valorizagdo de mulheres na ciéncia. O
primeiro, "Mulheres em Jogo", no formato UNO, apresenta cientistas associadas a cores
distintas, cada uma vinculada a desafios didaticos impressos nas cartas. O segundo, "Se Joga,
Mulher!", é um jogo cooperativo do tipo TCG, estruturado a partir de cartas de Fenébmeno, que
retiram pontos de um total inicial de cem pontos de pesquisa (PP), e cartas de Apoio, que
restituem PP, de mulheres cientistas, cujas trajetdrias estdo descritas em cada carta.

Figura 4: Estudantes durante o teste do jogo de cartas “Se Joga, Mulher!”
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Figura 7: Cartas do jogo “Mulheres em Jogo”
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e) Aulade Fisica

Foram ministradas aulas de Fisica com o objetivo de fundamentar teoricamente as
atividades experimentais desenvolvidas na bolsa. Os conteldos abordaram os
principios de eletricidade e circuitos elétricos, incluindo associagdes em série e em
paralelo, a légica de funcionamento da plataforma Arduino e os conceitos de
hidrodindmica para fundamentar a montagem de um sistema de irrigacdo
automatizado. Além das aulas, foi produzida uma apostila com atividades, elaborada
para que as estudantes também pudessem resolver questdes compativeis com os
conteudos abordados em vestibulares.

A Fisica por Tras do Arduino

Figura 8: Apostila produzida como material de apoio para as aulas de fisica.

Disponivel em: https://drive.google.com/drive/folders/1WcCVAxJuL2Gwvx-d8pJ7assAU92R6L66

Também foi criado um mural no padlet para que as estudantes pudessem adicionar as
resolucdes dos exercicios e possiveis duvidas.
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Figura 9: Ambiente do Padlet utilizado na atividade

O software de simulagdo PhET foi utilizado como recurso de apoio as aulas, como
demonstracdo visual sobre funcionamento de circuitos elétricos, para articulagdo de

conceitos como corrente elétrica, resisténcia elétrica e diferenca de potencial,
principios da eletrodinamica.
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Figura 10: Ambiente do PhET criado utilizado na atividade
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f) Sistema de irrigagdo automatizado
Foi trabalhado com as estudantes um protétipo de sistema de irrigacdo automatizado.
A atividade partiu desse protétipo previamente montado, que foi entregue as
estudantes para que elas proprias o remontassem. Ao longo do processo, as
estudantes identificaram a fun¢do de cada parte, organizaram as etapas da montagem
e testaram o conjunto até colocd-lo em funcionamento.

Figura 11: Protdtipo do sistema de irrigagdo automatizado com Arduino

g) Projeto Escola de Gando

A bolsista apresentou as estudantes a Escola Primdria de Gando, em Burkina Faso,
projetada por Francis Kéré, que ganhou o Prémio Pritzker, como referéncia de
arquitetura sustentavel. A partir dessa referéncia, discutiu-se também a construcdo da
mesma em 3D, e a inclusdo de um sistema de irrigacdo automatizado com Arduino.
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Figura 12: Modelo utilizado como base para a impressdo da maquete.

fonte: https://sketchfab.com/3d-models/gando-primary-school-e40695e8cbfad2cb84dc26a2bd259f6¢

Figura 13: Escola de Gando em meio ao processo de impresséo 3D.

O projeto foi dividido em quatro partes: Quem foi o arquiteto; Qual foi a motivacdo e o
contexto da construcdo da escola; a implementacdo do sistema de irrigacao
automatizado com Arduino e a relagdo entre sustentabilidade e os conceitos fisicos
utilizados na técnica de Kéré. Cada parte foi inicialmente dividida pelas quatro alunas
para que elas apresentassem um semindrio e posteriormente fazerem um documento
escrito integrando todas as partes, servindo assim como material informativo sobre o
trabalho.
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Figura 14: Conceitos fisicos aplicados a arquitetura de Kéré, apresentados no semindrio de uma das
estudantes.
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Figura 15: Aspectos de sustentabilidade da Escola Primdria de Gando, apresentados no semindrio de uma
das estudantes.

Apds a impressdo da maquete por meio da impressora 3D, foi realizada uma oficina
com as alunas na qual as estudantes fizeram a estrutura das vigas, responsaveis por

sustentar o telhado, com uso de palitos, tinta e papeldo.
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Figura 16: imagem da oficina de finalizagdo da maquete.

h) Participacdo em Congresso

O projeto foi apresentado no Congresso Fluminense de Iniciacdo Cientifica e
Tecnoldgica (CONFICT), por meio do programa Mais Ciéncia, sob o tema "Teto de Vidro:
Disparidades de Género na Pesquisa Cientifica". Na ocasido, foram apresentados os
folders das cientistas produzidos pelas estudantes, os jogos educativos e a cartilha
produzidos ao longo da bolsa, socializando com a comunidade académica os materiais

desenvolvidos nos eixos de género e ciéncia e de experimentac¢do. O trabalho obteve o
primeiro lugar entre os projetos do programa Mais Ciéncia apresentados no congresso.
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Figura 16: Apresentacdo do trabalho em formato de poster no CONFICT.

Figura 17: Premiagdo do trabalho com o primeiro lugar entre os projetos do programa Mais Ciéncia no
CONFICT.
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i) Postagens no Instagram

A bolsista, ao longo do seu periodo de vigéncia no projeto, buscou aumentar o
engajamento digital através de postagens no instagram. Foi criado um calendario de
postagens com datas relevantes para a Ciéncia e mulheres cientistas.

arduinas

108 0 JULHO]

CIENCIA

[
Mulheres em Jog%’
Adaptagio do Jogo UNO

Figura 18: Postagens feitas no periodo de vigéncia da bolsista.
Atividades disponiveis em:

https://drive.google.com/drive/folders/1HMdWXiRplJi6jUZab2bToi56zinpLadMz

j) Producdo de um ebook

Encontra-se em estagio de desenvolvimento a producdo de um ebook com instrucoes
de montagem de sistemas eletrénicos com Arduino e articulagdo com conceitos de
Eletrodinamica.
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Figura 19: Capa do ebook em desenvolvimento

CONSIDERAGOES FINAIS

Ao longo do periodo de vigéncia da bolsa, foram desenvolvidas atividades distribuidas
nos eixos de género e ciéncia e de experimentacdo, de modo articulado. No eixo de
género e ciéncia, realizaram-se discussdes tematicas sobre a sub-representacao
feminina nas Ciéncias Exatas e da Terra e pesquisas sobre trajetdrias de mulheres
cientistas, que fundamentaram a producdo de materiais didaticos, como os folders, a
cartilha "Efeitos e Impactos da Disparidade de Género na Pesquisa Cientifica" e os dois
jogos de cartas educativos. No eixo de experimentacdo, foram ministradas aulas de
Fisica voltadas a fundamentacdo tedrica das praticas, abordando eletricidade e
circuitos, o funcionamento da plataforma Arduino e conceitos de hidrodinamica,
acompanhadas de uma apostila com atividades elaborada para aproximar as
estudantes de questdes compativeis com o nivel do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM). Esses conteudos embasaram a montagem do sistema de irrigacdo
automatizado, aplicado a uma maquete produzida por impressdo 3D da Escola Primaria
de Gando, tomada como referéncia de sustentabilidade e integrada a principios fisicos.
A producdo da maquete por impressdao 3D articulou, assim, fabricacdo digital,
automacao e discussdao ambiental em um mesmo artefato.
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