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Abstract. Despite the achievements of pioneers like Ada Lovelace and Marie
Curie, female presence in STEM fields remains low, marginalized by historical
and patriarchal stigmas. This article presents an experience report on the "Ma-
nas Makers”project, an extension initiative at IFPE Campus Palmares. The
project seeks to bridge the gap between the academic environment and the com-
munity by introducing computational thinking and maker culture to cis and trans
women in situations of social vulnerability. In partnership with a local LGBT as-
sociation, the methodology ranges from training in digital tools to the technical
operation of laser cutters and 3D printers, detailing prototyping challenges and
design iterations. Guided by an intersectional approach and addressing plan-
ned obsolescence, the project creatively reuses laboratory waste—such as MDF
scraps, plastic caps, and discarded filaments—transforming them into customi-
zed sustainable jewelry. The results highlight significant gains in technologi-
cal self-efficacy, enhanced self-esteem, and the promotion of entrepreneurship,
culminating in a successful exhibition at the National Science and Technology
Week. The initiative mitigates historical barriers to access, establishing a ho-
rizontal space that democratizes STEM education and enables financial auto-
nomy.

Resumo. Apesar do legado de pioneiras nas exatas, a presenca feminina nas
dreas STEM permanece baixa, fruto de uma marginalizacdo historica impulsi-
onada por estigmas patriarcais. Este artigo apresenta um relato de experiéncia
do projeto "Manas Makers”, uma iniciativa de extensdo do IFPE Campus
Palmares que busca aproximar a comunidade do meio académico. O projeto
utiliza a cultura maker e o pensamento computacional para empoderar meni-
nas e mulheres (cis e trans) em situacdo de vulnerabilidade social. Realizada
em parceria com uma associa¢cdo LGBT local, a intervengdo abrange desde a
capacitacdo em softwares de modelagem até a superacdo de desafios técnicos
na operagdo de cortadoras a laser e impressoras 3D. Sob uma lente intersecci-
onal e combatendo a obsolescéncia programada, a experiéncia destaca-se pela
sustentabilidade: o reaproveitamento de residuos laboratoriais (sobras de MDF
e filamentos) transformados em bijuterias e acessorios comercializdveis. O re-
lato demonstra avancos na autoeficdcia tecnologica detalhando processos de
prototipagem e iteracdo de design, além de apresentar uma reflexdo critico-
tedrica que permite a reproducdo desta experiéncia de inovagdo em outros con-
textos educacionais.
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1. Introducao

A presenga feminina nos cursos de engenharia e tecnologia ainda € consideravelmente
reduzida. Essa marginalizacdo ocorreu ao longo dos anos em razao de estigmas cria-
dos por uma sociedade patriarcal, que historicamente subjugou as mulheres e as excluiu
de espacos académicos e centros de formacao profissional, restringindo-as a tarefas de
cuidado [Soares et al. 2024]. Apesar do legado de pioneiras como Ada Lovelace e Ma-
rie Curie, a inser¢do feminina nas exatas ainda é desafiadora. Uma andlise recente, por
exemplo, demonstrou que as mulheres representaram, em média, apenas 26,83% dos in-
gressantes nas graduacdes de engenharia da Universidade Federal do Para (UFPA) entre
2019 e 2023 [Soares et al. 2024].

Essa exclusido tecnoldgica torna-se ainda mais profunda quando analisada sob uma
perspectiva interseccional. Mulheres negras e de baixa renda enfrentam desigualdades es-
truturais sobrepostas, exigindo estratégias de resisténcia e iniciativas que promovam um
empoderamento real no campo da tecnologia [Rodrigues et al. 2024]. E nesse cendrio que
a Cultura Maker assume um papel transformador global. Reconhecida internacionalmente
como uma forca capaz de democratizar a educacdo STEM (Ciéncia, Tecnologia, Enge-
nharia e Matematica), a cultura maker empodera os aprendizes para que deixem de ser
consumidores passivos e passem a moldar seus proprios mundos [Lindstrom et al. 2017].

Com raizes nos movimentos Do It Yourself (Faca Vocé Mesmo) e Open
Source, a fabricagdo digital tem democratizado a cria¢do e a personalizagdo tecnologica
[Abbeg 2023]. As impressoras 3D e as cortadoras a laser removeram as barreiras fisicas
da invenc¢ao, permitindo que a inovagao nao seja mais um privilégio exclusivo de grandes
laboratérios industriais [Abbeg 2023].

Paralelamente a urgéncia da inclusao social, os laboratérios de tecnologia enfren-
tam os impactos da obsolescéncia programada e do consumo exagerado. Diante disso,
surge a necessidade de reaproveitar materiais descartdveis — como sobras de MDF e fi-
lamentos plasticos [Aratjo et al. 2025] — aliando a exploracao maker a sustentabilidade
por meio da criagdo de novos artefatos comercializaveis [Silva et al. 2024].

Neste contexto, o projeto Manas Makers, desenvolvido no IFPE Campus Pal-
mares, buscou unir inclusdo interseccional, sustentabilidade e exploragdo técnica da
fabricagdo digital. A iniciativa promoveu oficinas para meninas e mulheres (cis e trans)
da comunidade local, em parceria com uma associacdo LGBT. Este trabalho configura-
se como um relato de experiéncia focado em descrever as metodologias de ensino, as
decisodes técnicas de design, a superacdo de falhas de prototipagem e a operacdo de ma-
quindrio, refletindo sobre como a apropriagao técnica fortalece a presenca feminina.

2. Referencial Teorico
2.1. Cultura Maker e Educacao STEAM

A esséncia da educagao STEAM reside na integragao de conteudos multidisciplinares fo-
cados na resolucao de problemas do mundo real [Sanchez Ludena 2019]. Para alcangar
esse objetivo na Educacdo Profissional e Tecnolégica (EPT), as estratégias maker t€m se
mostrado fundamentais para o desenvolvimento do protagonismo estudantil [Maia 2023].
O ambiente maker proporciona uma introdugdo prética por meio do tinkering (aprender
fazendo), estimulando o raciocinio e rompendo a barreira do distanciamento tecnolégico
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[Sanchez Ludena 2019, Bacich and Moran 2018]. Sob a 6tica interseccional, o estabele-
cimento desses espacos, aliados a metodologias ativas, atua na desconstrucao de ambi-
entes excludentes, garantindo que o ferramental tecnoldgico seja acessivel a grupos em
vulnerabilidade [Amaral and Oliveira 2024, Menezes et al. 2025].

2.2. Prototipagem, Iteracao e Inovacao Verde

A Cultura Maker valoriza a iteragdo: a melhoria continua de um projeto através do erro
e da experimentacdo [Abbeg 2023]. O processo de ajustar parametros de corte ou fatia-
mento 3D reconstroi a confianga do aprendiz [Aratjo et al. 2025]. Projetos de extensao
focados na capacitacdo de mulheres para o uso dessas ferramentas tém se mostrado es-
senciais para a ascensdo social [Villela et al. 2024]. Essa capacitac¢do técnica alia-se a
inovacao verde através da ressignificacido de residuos laboratoriais na confec¢io de “’bi-
juterias sustentdveis”, transformando o que seria lixo eletronico e estrutural em pecas de
alto valor comercial [Silva et al. 2024].

3. Metodologia

A execucao do projeto foi estruturada para garantir que o laboratério funcionasse como
um ambiente colaborativo e técnico, conduzido por mulheres [Soares et al. 2024].

3.1. Planejamento e Testes Praticos

Inicialmente, realizou-se uma revisdo da literatura sobre praticas sustentdveis
[Silva et al. 2024]. Na sequéncia, foram executados testes técnicos de prototipagem com
residuos do laboratodrio (sobras de MDF, tampas e aparas de filamentos). O objetivo cen-
tral dessa fase foi mapear as limitacdes fisicas dos materiais reciclados para definir os
parametros bésicos de velocidade, poténcia do laser e temperatura de extrusdo que seriam
posteriormente ensinados as participantes [Araujo et al. 2025].

Figura 1. Oficina formativa: planejamento e uso do material didatico produzido.

3.2. Participantes e Parcerias

Para assegurar a abordagem interseccional [Rodrigues et al. 2024], firmou-se parceria
com uma associacdo LGBT local (Mata Sul), que selecionou seis mulheres trans. O grupo
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foi complementado por dez meninas oriundas de escolas publicas, totalizando dezesseis
participantes em situacdo de vulnerabilidade, as quais receberam a introdugao técnica a
fabricacao digital [Menezes et al. 2025].

3.3. Realizacao das Oficinas e Desafios Técnicos

As oficinas focaram na triade: inclusdo, exploragdo técnica e empreendedorismo. As
participantes iniciaram o aprendizado utilizando softwares de vetorizacdo 2D (Inkscape)
e modelagem, sendo introduzidas aos principios de design digital [Villela et al. 2024].

Do ponto de vista técnico, a fabricacao das bijuterias exigiu constante tomada de
decisdo e iteracdo (Figura 2). Na operacao da cortadora a laser, as participantes enfrenta-
ram o desafio inicial de cortes imprecisos e queima excessiva das bordas. Foi necessario
um processo pratico de calibragc@o, onde elas proprias ajustaram as varidveis de poténcia
e velocidade do feixe de laser de acordo com a densidade das diferentes sobras de MDF.
O design das bijuterias passou por repetidas iteragdes: pecas com geometrias finas que-
bravam ap0ds o corte, exigindo o retorno ao software para engrossar hastes e simplificar as
vetorizagoes.

Figura 2. Pratica de vetorizacao 2D e parametrizacao de software.

A etapa de impressao 3D apresentou desafios de fatiamento (slicing). O reapro-
veitamento de filamentos plasticos residuais requereu que as alunas calibrassem a tem-
peratura do bico extrusor e a adesd@o a mesa, compreendendo as propriedades térmicas
do material para evitar falhas estruturais [Araudjo et al. 2025]. A etapa final internamente
focou no acabamento artesanal, lixamento e montagem [Silva et al. 2024].
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Figura 3. Etapa de acabamento artesanal e montagem das pecas.

4. Resultados e Discussao

O projeto confirmou o poder da cultura maker na democratizagdo tecnoldgica
[Lindstrom et al. 2017]. A fabricacdo digital transcendeu a posi¢ao de ferramenta social
e tornou-se o objeto central de apropriacdo técnica; para a grande maioria, foi o primeiro
contato com maquinas. [Menezes et al. 2025].

O desenvolvimento de pecas autorais a partir de sobras de acrilico (Figura 4) ma-
terializou a superagao dos desafios de prototipagem. A qualidade dos cortes e a robustez
dos designs evidenciam o sucesso das iteracdes continuas realizadas nos softwares, apli-
cando na pratica o raciocinio l6gico STEAM [Sédnchez Ludefia 2019].

(a) Brinco autoral. (b) Brinco Gato. (c) Brinco Fantasma.

Figura 4. Acessorios autorais produzidos a partir de materiais reciclados e
iteracao de design.

Do ponto de vista social, o dominio das miquinas gerou autoeficicia. As mu-
lheres trans relataram o impacto positivo do aprendizado técnico por meio de meto-
dologias colaborativas [Bacich and Moran 2018, Amaral and Oliveira 2024]. O &pice
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dessa jornada (Figura 5) ocorreu na Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia. Esse
momento validou a precisdo técnica das pecas e consolidou a transicdo de aprendizes
para criadoras autbnomas, aplicando os novos conhecimentos na microgeragdo de renda
[Villela et al. 2024].

Figura 5. Preparacao dos produtos finalizados pelas participantes.

4.1. Desafios Enfrentados

Além da barreira técnica inicial de compreender o slicing e o ajuste vetorial, o principal
desafio foi a interseccao de classe [Rodrigues et al. 2024]. Mulheres em vulnerabilidade
precisam conciliar a capacitacdo técnica complexa com a busca por renda imediata. O
esfor¢co continuo da equipe focou em flexibilizar hordrios e desconstruir, na pratica, o
estigma de que os maquinarios de fabricagdo digital pertencem a um espagco masculino e
inacessivel [Soares et al. 2024].

5. Conclusao

O relato de experiéncia do Manas Makers mostra que a iniciativa foi além do ensino
superficial, funcionando como um laboratério pratico para que mulheres cis e trans de-
senvolvessem autonomia e protagonismo [Maia 2023]. O enfrentamento direto das fa-
lhas de prototipagem e a iteracdo dos designs digitais validaram a apropriacao técnica do
grupo. Além disso, o0 modelo utilizado — que retne coleta de residuos, open source e
parcerias locais [Abbeg 2023] — permite a geracdo de renda por meio da produgdo de
bijuterias sustentaveis [Silva et al. 2024]. Este trabalho reforca que a educacao STEAM,
apoiada por valores de democratizagdo global [Lindstrom et al. 2017] e interseccionali-
dade [Amaral and Oliveira 2024], tem um papel importante na criagdo de oportunidades
reais de independéncia e transformacgdo de vida.
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