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Abstract. This study presents the application of the Mannalno kit as a remote
approach based on educational robotics and maker culture aimed at promoting
female engagement in STEAM. The proposal employed active learning metho-
dologies to foster technical and socio-emotional skills among students in te-
chnology and engineering fields. A total of 10 female students participated in
the study, and the results were analyzed using the VARK questionnaire and the
SOLO Taxonomy. The findings indicated a predominance of the kinesthetic le-
arning style and advances in conceptual understanding, highlighting the effec-
tiveness of the hands-on approach. The results suggest that such initiatives can
contribute to reducing gender disparities in STEAM fields.

Resumo. Este estudo apresenta a aplicacdo do kit Mannalno como aborda-
gem remota baseada em robotica educacional e cultura maker voltada ao en-
gajamento feminino em STEAM. A proposta utilizou metodologias ativas para
promover competéncias técnicas e socioemocionais em estudantes das dreas de
tecnologia e engenharia. Participaram da pesquisa 10 alunas, cujos resulta-
dos foram analisados por meio do questiondrio VARK e da Taxonomia SOLO.
Os resultados indicaram predomindncia do estilo de aprendizagem cinestésico
e avangos na compreensdo conceitual, destacando a efetividade da abordagem
prdtica. Os achados sugerem que essas iniciativas podem contribuir para a
reducdo das disparidades de género em dreas STEAM.

1. Introducao

Durante a pandemia de COVID-19, os educadores enfrentaram a necessidade de adap-
tar suas praticas pedagdgicas para garantir a continuidade do processo de ensino-
aprendizagem em um contexto remoto. Esse cenario demandou ndo apenas a superagao
de desafios técnicos e comportamentais, mas também a implementacao de estratégias ino-
vadoras por parte dos docentes [Britto and Furtado 2023, da Silva and Bortolato 2025].

A darea tecnoldgica foi profundamente afetada pelo distanciamento social, o que
restringiu a transmissdo do conhecimento a aulas predominantemente tedricas. Nesse
contexto, a cultura maker, essencial para a formacdo pratica em cursos de engenharia e
computacao, tornou-se invidvel, ainda que a integracdo entre teoria e pratica seja funda-
mental para o desenvolvimento profissional dos discentes [da Silva and Aylon 2022].

No periodo pés-pandémico, observou-se um crescente incentivo a robdtica, com
diversos autores dedicando-se a investigar sua aplicagdo como ferramenta para superar os
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desafios educacionais emergentes. Estudos como os de Arruda et al. (2024), Sousa e Dias
(2023) e Garcez et al. (2025) demonstram a relevancia dessa abordagem na busca por
solucdes inovadoras no contexto educacional.

Embora j& existissem técnicas associadas a cultura da inovacdo
[Aksoy et al. 2017] e a metodologias ativas baseadas em problemas e desafios
[Moran 2015], a educagdo ainda era realizada no modelo um para muitos (um pro-
fessor para muitas alunas, um autor de livro didatico para muitas alunas, uma sala de aula
fisica para muitas alunas mantendo todas focadas em um mesmo conteiido a0 mesmo
tempo e no mesmo lugar).

Desde a educacdo basica é importante considerar a formacao de cidaddos ageis
e capazes de tomar decisdes em situacOes desafiadoras e que possam contribuir para um
mundo melhor, inclusive considerando os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel de-
finidos pela ONU'. Paralelamente, a Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC) tem
fomentado iniciativas voltadas a inclusdo do publico feminino em dreas tecnoldgicas
[Ribeiro et al. 2019], com énfase em disciplinas que englobam robdtica, programacdo € a
abordagem da cultura maker [Aguiar et al. 2024b].

Dessa forma, este estudo tem como objetivo apresentar um estudo remoto utili-
zando a cultura maker, direcionado exclusivamente para mulheres, visando promover a
inclusd@o de mulheres em dreas tecnoldgicas, suprir as deficiéncias praticas decorrentes
do ensino remoto durante a pandemia de COVID-19 e estimular o desenvolvimento de
competéncias técnicas, criativas e colaborativas.

2. Fundamentacao Teérica

Nesta secao, serdo apresentados os conceitos fundamentais para a compreensao do traba-
lho desenvolvido, com o intuito de evidenciar a relevancia da proposta e embasar teorica-
mente o estudo realizado.

2.1. Educacao 5.0

A literatura aponta que educadores t€m utilizado tecnologias inovadoras como forma de
atender as necessidades individuais dos estudantes [Engelbrecht et al. 2020], ao passo que
os discentes fazem uso intensivo dessas tecnologias em comparagdo com geracoes anteri-
ores [Van Broekhuizen et al. 2016]. Nesse contexto, os ambientes digitais assumem papel
relevante na promocao da colaboracdo, ao favorecerem praticas educativas fundamenta-
das na equidade, diversidade e inclusdo, contribuindo para a superagao de desigualdades
socioecondmicas e culturais [Bolafos Zarate and Salinas Espinosa 2020].

Dessa forma, a Educacdo 5.0 propde que os estudantes atuem como protago-
nistas de seu proprio processo de aprendizagem, sendo capazes de desenvolver tanto
competéncias técnicas (hard skills) quanto habilidades socioemocionais (soft skills), inte-
grando conhecimentos especificos de sua drea com inteligéncia social e emocional. Tal
perspectiva é corroborada por Silva e Aylon (2022), ao afirmar que a Educacdo 5.0 pre-
coniza a formagdo de um profissional que, além de possuir dominio técnico, demonstra
proficiéncia em tecnologia.

"https://odsbrasil.gov.br/
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O conceito de Sociedade 5.0 foi introduzido pelo governo japonés em 2016 como
parte de uma iniciativa estratégica voltada ao desenvolvimento sustentdvel da sociedade.
Esse conceito abrange, para além dos avangos tecnoldgicos, dimensdes fundamentais
como qualidade de vida, inclusdo social e sustentabilidade, alinhando-se a uma visao
mais humanizada da inovagdo tecnoldgica [Shiroishi et al. 2018].

2.2. Mulheres em STEAM

De acordo com a SBC (2019), no Brasil a cada 7 estudantes matriculados em cursos de
computacdo, apenas 1 € do sexo feminino. Da mesma forma, o nimero de matriculas
de estudantes do sexo feminino na computacdo entre os anos de 2001 e 2019 é muito
inferior ao de homens matriculados no mesmo curso. Isso pode ser verificado na Figura
1 e refor¢ada no trabalho de Aguiar et al. (2024a).

Figura 1. Dados da SBC sobre a participacao de mulheres na area de tecnologia
da informacgao.
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Fonte: SBC (2019).

Considerando a importancia da inclusdo de mulheres em dreas relacionadas a
STEAM (Science (Ciéncia), Technology (Tecnologia), Engineering (Engenharia), Arts
(Artes) e Mathematics (Matematica)), este estudo foi desenvolvido exclusivamente com a
participacdo de alunas do sexo feminino. Essa abordagem busca fomentar o interesse de
meninas por campos historicamente dominados por homens, contribuindo para a redugao
das disparidades de género no contexto cientifico e tecnoldgico.

2.3. Metodologias Ativas

Diversos autores descrevem as metodologias ativas de aprendizagem como ‘“‘pon-
tos de partida” para a progressdo em processos mais complexos de reflexdo,
integracdo cognitiva, generalizacdo e reelaboracdo de novas praticas pedagdgicas
[Fonseca and Mattar 2017]. Compreende-se, portanto, que tais metodologias se funda-
mentam em abordagens que promovem o desenvolvimento do processo de aprendizagem
por meio de experiéncias reais ou simuladas, com o objetivo de capacitar os estudan-
tes para a resolucdo de desafios oriundos das atividades essenciais da pratica social em
contextos variados [Berbel 2011].

No desenvolvimento deste trabalho, optou-se por utilizar algumas metodologias
que seriam as mais adequadas para nossas atividades. Entre elas, destacam-se:
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Cultura Maker: Buscando o estimulo do pensamento computacional e critico, o
movimento maker é apresentado por Raabe e Gomes (2018) como uma evolugdo do “Faca
Voceé Mesmo” (Do-It-Yourself), que se apropriou de ferramentas tecnoldgicas como a
placa Arduino, impressoras 3D, cortadoras a laser, kits de robdtica e maquinas de costura,
para incentivar um aprendizado a partir da criagdo e descoberta.

Dividir para Conquistar: A ideia da divisdo e conquista computacional teve
inicio em 1980 com Bentley (1980), quando o autor prop0Os dividir um problema al-
goritmico extenso em pequenas partes para que entdo, o resultado final fosse encon-
trado. Esse conceito foi levado para a area pedagdgica e, assim, aplicada ao ensino.
Essa aplica¢do no meio educacional é apresentada por Denning (2017) o qual explica que
as habilidades de design e criagdo de software, por exemplo, consideram um conjunto de
conceitos de resolucao de problemas, como representacao, divisdo e conquista, abstracao,
ocultacdo de informacoes, verificagdo e raciocinio 16gico.

Aprendizagem Baseada em Problemas: A aprendizagem baseada em problemas
tem como base os principios da escola ativa, do método cientifico, de um ensino integrado
e integrador dos conteudos, dos ciclos de estudo e das diferentes dreas envolvidas, em que
as alunas aprendem a aprender e se preparam para resolver problemas relativos as suas
futuras profissdes [Moran 2018].

Aprendizagem em Pares: E uma metodologia que visa fazer com que as alu-
nas aprendam enquanto debatem entre si, com base em um tema definido pelo professor.
Nessa metodologia as alunas sao instigadas por perguntas conceituais, direcionadas para
indicar suas dificuldades e propiciar uma oportunidade de pensar sobre conceitos desafia-
dores. Essa técnica promove a interagdo em sala de aula, com o envolvimento das alunas
na abordagem de aspectos criticos da disciplina [ Yepes 2020].

2.4. Kits Delivery de Tecnologia

Na literatura, existem algumas iniciativas para explicar hardware, e para popularizar a
tecnologia a partir do entendimento da eletronica e da robdtica. O trabalho de Reisslein
et al. (2012) , utilizou um kit educacional da Snap Circuits como uma ferramenta de
ensino de eletrOnica, enquanto o trabalho de Pimentel et al. (2025) utilizou o kit LEGO
Mindstorms para o ensino de l6gica de programacao.

O trabalho de Cunha et al. (2016) apresenta o DidacTronic, um kit de desen-
volvimento e prototipagem para eletronica digital e analdgica de circuitos. DidacTronic
¢ uma plataforma portatil e de baixo custo, cujo objetivo € incluir alunos dos cursos de
engenharia elétrica e alunos do ensino médio no mundo inovador da tecnologia e motiva-
los a aprender fazendo trabalho de design. Um dispositivo como esse permite que eles
vejam os conceitos apresentados nas aulas tedricas, como fisica e eletronica. O DidacTro-
nic se conecta a tablets e smartphones, por meio de Médulo Bluetooth do Arduino, para
que os alunos possam usd-los como um visor para monitorar sinais, entradas e saidas dos
circuitos.

Por fim, o estudo de Silva e Aylon (2022) apresenta dois kits educacionais: o
MannaVolt, voltado ao ensino de eletronica, e o Mannalno, direcionado ao ensino de
robdtica. Este ultimo foi o kit adotado como base para o relato deste presente trabalho.
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2.5. Como medir?

Dentre as técnicas e modelos analisados, a literatura especializada destaca a utilizacao de
instrumentos de avaliagdo, estruturas taxondmicas e fundamentos pedagdgicos, entre 0s
quais se incluem o Questiondrio VARK (Visual, Auditory, Read/Write, Kinesthetic) e a
Taxonomia SOLO (Structure of the Observed Learning Outcome.

Embora diversas ferramentas sejam empregadas para investigar os estilos de
aprendizagem de discentes, o questionéario Visual-Aural-Read/Write-Kinesthetic (VARK)
destaca-se por sua simplicidade, disponibilidade gratuita e facilidade de aplicagc@o. Esse
instrumento permite que as alunas descrevam seus comportamentos de aprendizagem de
modo a identificar suas preferéncias sensoriais. Seu principal objetivo é determinar a(s)
modalidade(s) sensorial(is) predominante(s) no processo de aprendizagem das discentes.
Os docentes podem utilizar essas informagdes para adaptar suas estratégias pedagdgicas,
potencializando a assimilacdo de conhecimento. Adicionalmente, as proprias alunas po-
dem empregar esses dados para otimizar seus métodos de estudo [Urval et al. 2014].

O questionario VARK [Fleming and Mills 2001] € dividido em quatro modalida-
des sensoriais de ensino/aprendizagem que sao:

Visual: Inclui a representacdo de informagdes em mapas, diagramas, graficos,
fluxogramas, diagramas rotulados e outros dispositivos apresentados visualmente.

Auditivo: Descreve uma preferéncia por informagdes que sdo “ouvidas ou fa-
ladas”. As alunas que tém isso como sua principal preferéncia relatam que aprendem
melhor com palestras, discussdes em grupo, usando telefones celulares e conversando.

Leitura-Escrita: Essa preferéncia é para informacdes exibidas como palavras.
Nao € de surpreender que muitos professores e alunos tenham uma forte preferéncia por
esse modo. Pessoas que preferem esta modalidade utilizam PowerPoint, Internet, listas,
diarios, citagOes e palavras.

Cinestésico: Por defini¢do, esta modalidade se refere a “preferéncia perceptual
relacionada ao uso da experiéncia e pratica (simulada ou real)”. Inclui demonstragdes,
simulacdes, videos e filmes de coisas “reais”, bem como estudos de caso, préticas e
aplicacoes.

Ja a Taxonomia SOLO (cuja denominacdo origina-se do acronimo Structure of
the Observed Learning Outcome) tem como finalidade principal avaliar, em uma escala
de complexidade cognitiva, os processos mentais € o raciocinio envolvidos na aprendi-
zagem. Segundo Biggs e Collis (2014) , a aprendizagem significativa ocorre quando o
discente atribui sentido ao conhecimento prévio, o que implica a realizacdo de duas acdes
fundamentais: a assimilacdo de fatos, habilidades, conceitos ou estratégias de resolucao
de problemas; e a aplicacdo desses elementos em contextos relevantes.

A Taxonomia SOLO categoriza cinco niveis de compreensao: (1) Pré-Estrutural,
com respostas basicas, sem elementos relevantes; (2) Uniestrutural, com compreensao
parcial de alguns aspectos; (3) Multiestrutural, que faz a identificacdo de todos os ele-
mentos, mas sem relacdes entre eles; (4) Relacional, com a integracdo dos elementos
em uma estrutura coerente; € (5) Abstrato Estendido, que se deve a generalizagdo para
contextos mais amplos [Lister et al. 2006].
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3. Metodologia

A metodologia deste trabalho foi dividida em quatro fases: i) Preparacdo do kit; ii) De-
senvolvimento do material e Aplicagdo; iii) Pré e Pos-testes; e iv) Avaliagdo.

3.1. Preparacao do kit

Para a realizacdo deste estudo, foi empregado o kit educacional denominado Mannalno.
Fundamentado no principio da aprendizagem prética (Do It Yourself), o Mannalno foi
concebido como uma solucdo portatil que integra componentes eletronicos essenciais em
um sistema modular. A configuracdo do kit, que € organizado em compartimentos in-
dividuais para facilitar o transporte e o armazenamento dos componentes, visa otimizar
a experiéncia diddtica, permitindo que os estudantes manipulem dispositivos fisicos em
ambientes diversos, incluindo contextos remotos.

O kit consiste em uma placa microcontroladora Arduino Uno, uma placa de proto-
board para montagem de circuitos, € um conjunto de componentes eletronicos essenciais
para experimentos em IoT. Em sua configuracido padrdo, o kit engloba vinte itens dis-
tintos, incluindo resistores, LEDs, sensores e atuadores basicos. Para fins deste estudo,
foram produzidas treze unidades completas do kit, das quais dez foram distribuidas as
participantes selecionadas. A Figura 2 ilustra a composi¢cdo completa do kit utilizado no
experimento.

Figura 2. Kit Delivery de Tecnhologia Mannalno.

3.2. Desenvolvimento do material e Aplicacao

Para o desenvolvimento do material didatico, foi elaborado um conjunto de recursos pe-
dagodgicos com identidade visual padronizada, visando engajar as participantes no pro-
cesso de aprendizagem. O material consiste em modulos instrucionais organizados em
sete unidades temadticas, cada uma com duragao de 90 minutos, conforme a seguinte es-
trutura:

* Unidade I: Introdugao aos conceitos basicos;
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Unidade II: Fundamentos de algoritmo e programacao;
Unidade III: Desafios préticos I e II;

Unidade IV: Desafios praticos III e I'V;

Unidade V: Desafio V, IoT e distribui¢cao de projetos;
Unidade VI: Duvidas;

Unidade VII: Apresentacdo e avaliagdo dos projetos;

As atividades foram realizadas em formato remoto sincrono e assincrono ao longo
de 22 semanas. As participantes foram organizadas em um ambiente virtual privado,
utilizado para compartilhamento de materiais diddticos, tutoriais, videos explicativos e
resolugdo de davidas.

Os encontros sincronos ocorreram por meio de videoconferéncia, permitindo
demonstracdes praticas em tempo real e acompanhamento das montagens realizadas pelas
participantes. Durante as atividades, as estudantes compartilhavam didvidas por mensa-
gens e chamadas ao vivo, enquanto os instrutores acompanhavam a execug¢do dos circuitos
por meio de camera.

Entre as principais dificuldades observadas, destacaram-se limitacdes de conexao
com a internet, dificuldades no posicionamento das cameras para visualizagdo dos cir-
cuitos e inseguranca inicial na manipulacdo dos componentes eletronicos. Entretanto,
observou-se que o acompanhamento continuo e as atividades colaborativas contribuiram
para minimizar tais dificuldades ao longo do curso.

3.3. Pré e Pos-testes

Para avaliacdo da intervencao pedagdgica com o kit Mannalno, foram adotados dois ins-
trumentos complementares: o questionario VARK e a Taxonomia SOLO . O primeiro
instrumento foi utilizado para identificar os estilos de aprendizagem predominantes entre
as participantes, enquanto o segundo permitiu avaliar os niveis de compreensao conceitual
alcangados.

Inicialmente, a aplicacdo da Taxonomia SOLO baseou-se na andlise dicotdmica
(sucesso/insucesso) dos desafios praticos propostos. Embora todos os grupos tenham ob-
tido sucesso na resolucao e apresentacao das atividades, constatou-se que essa abordagem
bindria apresentava limitacdes para mensurar adequadamente a progressao individual das
aprendizes. Diante dessa constatacdo, desenvolveu-se um protocolo de avaliagao mais re-
finado, empregando os critérios da Taxonomia SOLO de forma sistematica e estratificada.

Para tornar essa aplicac@o coerente, foi necessdrio atribuir valores as respostas das
perguntas individuais de cada aluna, complementando essa atribui¢do com a classificacio
das respostas conforme a taxonomia apresentada. A fim de garantir consisténcia meto-
dolégica na aplicagdo da Taxonomia SOLO, estabeleceram-se um sistema de pontuagdao
padronizado, no qual cada resposta foi categorizada e quantificada de acordo com critérios
predefinidos, associando a valores numéricos especificos. A Tabela 1 apresenta, de forma
sistematizada, a nomenclatura utilizada, as descricoes conceituais de cada categoria e 0s
respectivos escores atribuidos, permitindo uma avaliagdo quantitativa e padronizada do
desempenho discente.

Embora a tabela mencionada forneca informagdes para a atribui¢do de pontuagdes
as respostas, ela ndo estabelece um fluxo para a avaliagdo da correcdo e validagao das
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Tabela 1. Tabela de respostas da taxonomia SOLO.

Nomenclatura Descricao Valor
C Totalmente Correta 5 pontos
NR Nao Existe uma Relagdo de ideias 4 pontos
IA Ideia Apresentada 3 pontos
PC Solug¢do Parcialmente Correta 2 pontos
1 Ideia Incorreta 1 ponto
B Resposta em Branco 0 pontos

mesmas. Diante disso, tornou-se necessaria a elaboracdo de uma arvore de decisdo, na
qual a estrutura orienta o processo de avaliacdo por meio de perguntas com respostas do
tipo “Sim”ou “Nao”. Nessa estrutura, cada n6 corresponde a uma pergunta que direciona
o avaliador para uma subsequente ou para a atribuicao final da pontuagdo. As transicoes
entre os nds sdo indicadas por setas, enquanto os terminais determinam a conclusdo do
processo com a defini¢do da pontuagdo correspondente. A Figura 3 ilustra essa arvore de

decisdo em detalhes.

Figura 3. Arvore de Avaliacdo.
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Por fim, visando garantir a qualidade do estudo, dois autores realizaram de forma
independente a avaliacdo das respostas obtidas por meio dos questiondrios. Em seguida,
os resultados das avaliagdes foram comparados, e eventuais divergéncias foram discutidas
até que se alcancasse um consenso em relacdo as respostas fornecidas.

3.4. Avaliacao

A avaliacdo do Mannalno requer o recrutamento de participantes, desenvolvimento de
atividades pedagogicas e defini¢do de metodologias de aplicagdo. Para tal, procedeu-se
a selecdo de instrutores qualificados para a ministracdo dos cursos, assegurando com-
peténcia técnica e didatica. Paralelamente, estabeleceu-se critérios para a defini¢do do
publico-alvo, priorizando abordagens educacionais inovadoras. Ao longo do desenvolvi-
mento metodolégico, organizou-se sistematicamente uma equipe de participantes, garan-
tindo a adequada execugdo das atividades propostas.

539



XV Congresso Brasileiro de Informatica na Educagdo (CBIE 2026)
Anaisdo XXXVII Simposio Brasileiro de Informatica na Educacdo (SBIE 2026)

Os instrutores selecionados precisavam ter formacao em dreas como eletronica,
engenharia elétrica ou ciéncia da computacdo, com conhecimento tedrico e pratico ali-
nhado a cultura maker, incluindo experiéncia em circuitos eletronicos e Arduino. O recru-
tamento priorizou estudantes de graduacao e pds-graduacao em Ciéncia da Computacdo
e Engenharias de universidades publicas, garantindo a qualificacdo necessaria para as ati-
vidades.

ApOs a selecdo dos instrutores qualificados, procedeu-se a definicao do publico-
alvo. O grupo selecionado consistiu exclusivamente em discentes do sexo feminino, com
faixa etdria entre 18 e 21 anos, matriculadas em cursos de graduacdo de instituicdes
publicas de ensino superior. Foram incluidas especificamente alunas dos cursos de Enge-
nharia Elétrica, Engenharia Mecénica, Engenharia de Produgdo e Engenharia de Software,
perfis considerados adequados aos objetivos da intervencdo proposta.

O recrutamento das participantes ocorreu por meio de divulgacao institucional em
universidades publicas. Como critérios de inclusdo, considerou-se: 1) ser estudante regu-
larmente matriculada em cursos de tecnologia ou engenharia; ii) possuir disponibilidade
para participacdo remota nas atividades; iii) ter acesso a internet para acompanhamento
das aulas sincronas.

A implementacdo do Mannalno possibilitou a disseminacao simultanea de conhe-
cimento em tempo real, permitindo a execugdo do projeto em cinco cidades distintas com
um total de dez participantes selecionadas conforme a disponibilidade limitada de kits
didéticos, que foram enviados aos seus domicilios. Embora as participantes ja possuissem
conhecimentos introdutdrios tedricos relacionados a programacdo e circuitos elétricos,
nenhuma delas havia desenvolvido atividades préticas utilizando Kkits fisicos de robética
educacional ou montagem real de circuitos eletronicos com Arduino. Dessa forma, o
estudo concentrou-se na reducdo de lacunas préticas e no fortalecimento da confianca
técnica das estudantes.

4. Resultados e Discussoes

O estudo foi conduzido com uma amostra de 10 participantes do sexo feminino, as quais
responderam aos instrumentos de coleta de dados previamente validados. Para garantir
a padronizacdo do processo, as participantes foram organizadas em um ambiente virtual
privado, onde receberam orientacdes sobre o desenvolvimento das atividades e tiveram
acesso exclusivo aos materiais didaticos. Esta secdo apresenta e discute os principais re-
sultados obtidos, analisando-os a luz do referencial teérico adotado. A Tabela 2 apresenta
os resultados obtidos pelo questionario VARK.

Analise dos estilos da aprendizagem VARK: A aplica¢do do questionario VARK
permitiu identificar os perfis de aprendizagem predominantes entre as participantes. Os
resultados revelaram uma forte tendéncia cinestésica (K), com a maioria das alunas apre-
sentando facilidade em aprendizagens baseadas em experimentagdo pratica, manipulacdo
de objetos e atividades “makers”. Esse dado corrobora a eficicia do Mannalno, que foi
desenvolvido sob a premissa do “DIY”, permitindo que as estudantes interagissem dire-
tamente com componentes eletrOnicos reais.

A predominancia do perfil cinestésico sugere que abordagens exclusivamente ex-
positivas podem ndo atender adequadamente estudantes de areas STEAM, especialmente
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Tabela 2. Resultados obtidos pelo Questionario VARK.

Participante | V| A | R | K
Aluna 1 2112 2 |11
Aluna 2 6| 8|5 |13
Aluna 3 T 71919
Aluna 4 7113110 14
Aluna 5 9110|1014
Aluna 6 21071211
Aluna 7 81511213
Aluna 8 414 3] 8
Aluna 9 45| 8 |11

Aluna 10 3181912

em atividades relacionadas a computacao fisica e robética. Os resultados indicam que ex-
periéncias centradas em manipulacdo pratica, resolucdo de problemas e experimentacao
favorecem maior engajamento e compreensao conceitual.

Esse resultado refor¢a pressupostos da cultura maker e das metodologias ativas,
nas quais a aprendizagem ocorre por meio da construg¢do pratica do conhecimento e da
interacdo direta com artefatos fisicos. Em contextos remotos, esse achado torna-se ainda
mais relevante, pois demonstra que experiéncias hands-on podem ser mantidas mesmo
fora de laboratorios institucionais.

Além disso, a coexisténcia de diferentes perfis de aprendizagem evidencia a im-
portancia de estratégias multimodais no ensino de STEAM. Embora o perfil cinestésico
tenha predominado, algumas participantes apresentaram resultados elevados nas di-
mensoes auditiva e leitura-escrita, indicando que a combinagao entre explicacoes tedricas,
discussdo colaborativa e pratica experimental pode ampliar o alcance pedagogico da pro-
posta.

Desempenho Cognitivo e Niveis de Compreensao (Taxonomia SOLO): A
avaliacdo baseada na Taxonomia SOLO demonstrou que as participantes alcangaram
niveis satisfatorios de compreensdo conceitual, com pontuagdes variando entre 9 e 17
pontos (média de 14,6). Essa andlise permitiu uma avaliacdo refinada, capturando
informagdes sobre o desenvolvimento cognitivo das estudantes. Além disso, o uso de uma
arvore de decisdo para a correcdo das respostas garantiu maior objetividade na atribui¢ao
de notas.

As respostas classificadas nos niveis Relacional e Abstrato Estendido demonstra-
ram que parte das participantes nao apenas executava os circuitos propostos, mas também
conseguia justificar decisdes de montagem, identificar relacdes entre sensores e atuadores
e propor adaptagdes para novos cendarios.

Participantes classificadas inicialmente em niveis mais basicos demonstravam
apenas reproducdo parcial de comandos e conexdes eletronicas. Entretanto, ao longo
das atividades, observou-se evolugdo para niveis mais complexos da Taxonomia SOLO,
caracterizados pela capacidade de integrar programacao, montagem fisica e interpretacao
do comportamento dos componentes eletronicos durante os desafios praticos.
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Em atividades envolvendo IoT, algumas estudantes extrapolaram os exemplos
apresentados durante as aulas, sugerindo aplicagdes em automacgdo residencial e moni-
toramento remoto, evidenciando caracteristicas associadas ao nivel Abstrato Estendido
da Taxonomia SOLO.

Aplicacao Pratica e Viabilidade do Mannalno: O projeto foi implementado em
cinco cidades diferentes, com os kits sendo enviados diretamente as participantes. Essa
abordagem comprovou a viabilidade do ensino remoto e hibrido em éreas tecnoldgicas,
superando limitagdes geograficas e de infraestrutura. Um dado relevante foi que a maio-
ria das alunas nunca havia tido contato com componentes eletronicos fisicos, tendo sido
limitadas a simulacdes virtuais em suas formagdes anteriores. A experiéncia pratica pro-
porcionada pelo Mannalno, ndo apenas preencheu essa lacuna, mas também aumentou a
confianca das participantes na manipulacio de dispositivos reais.

Tempo de Implementacao e Engajamento: O projeto demandou 22 semanas
(144 horas totais), incluindo preparacao, aplicacao e avaliacdo. Embora o periodo extenso
reflita a profundidade das atividades desenvolvidas, esse aspecto também levanta desafios
relacionados a escalabilidade da proposta em contextos escolares. Ainda assim, acredita-
se que adaptacdes modulares, como videoaulas assincronas, desafios concentrados em
modulos menores e reutilizagdo dos kits, possam ampliar sua viabilidade em escolas,
projetos de extensdo e cursos de curta duracdo, especialmente devido a natureza portatil
do kit e sua adequagdo a aplicacdes hibridas e distribuidas geograficamente.

Limitacoes: Embora este estudo ofereca insights valiosos, algumas limitagdes
foram encontradas. Incluir entrevistas ou questiondrios abertos, permitiria capturar
percepgoes subjetivas das alunas sobre os desafios e beneficios da metodologia, com-
plementando os dados quantitativos. Além disso, um estudo comparativo com um grupo
de controle que ndo utilizou o Mannalno ajudaria a isolar o impacto real do kit no aprendi-
zado. Outra limitagdo envolve a amostra reduzida, composta por apenas 10 participantes,
que limita andlises estatisticas mais robustas e pode influenciar a representatividade dos
achados. Por fim, outro aspecto relevante seria o acompanhamento de longo prazo, ve-
rificando se o interesse das participantes por areas tecnoldgicas persiste apds o projeto,
analisando sua continuidade em cursos ou carreiras STEAM.

Os resultados obtidos convergem com os achados de Aguiar et al. (2024b), que
também identificaram impactos positivos da cultura maker no engajamento feminino em
tecnologia. Entretanto, diferentemente do estudo citado, a presente pesquisa explorou
um contexto remoto distribuido geograficamente, evidenciando a viabilidade da robdtica
educacional mesmo fora de laboratdrios presenciais.

De maneira semelhante ao estudo de Garcez et al. (2025), observou-se que ati-
vidades praticas contribuiram para maior participagdo ativa das estudantes. Contudo, o
presente trabalho diferencia-se ao utilizar kits fisicos enviados as participantes, permi-
tindo experiéncias hands-on em ambiente domiciliar.

Os resultados também reforcam discussdes apresentadas por Raabe e Gomes
(2018), que destacam o potencial da cultura maker para promog¢do de protagonismo estu-
dantil, aprendizagem ativa e desenvolvimento do pensamento critico em contextos educa-
cionais tecnoldgicos.
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5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este estudo avaliou a eficdcia do kit educacional Mannalno como ferramenta pedagogica
para fortalecimento do engajamento e da permanéncia feminina em areas STEAM. Os
resultados demonstraram que a abordagem pratica adotada pelo kit mostrou-se particu-
larmente adequada ao perfil de aprendizagem das participantes, com 90% da amostra
apresentando predominancia do estilo cinestésico. Essa compatibilidade metodoldgica
foi confirmada pela andlise mediante a Taxonomia SOLO, que revelou progressao signifi-
cativa nos niveis de compreensao conceitual, sendo que 70% das participantes alcangaram
niveis relacional ou abstrato estendido de aprendizagem.

Apesar dos resultados promissores, o estudo apresentou algumas limitacdes im-
portantes que devem ser consideradas. O tamanho amostral reduzido (n=10) e a ausé€ncia
de grupo controle limitam a generalizacdo dos achados. Adicionalmente, o curto periodo
de acompanhamento ndo permitiu avaliar a retencdo de conhecimento em longo prazo, e
o possivel viés de selecdo, uma vez que todas as participantes ja estavam matriculadas em
cursos tecnoldgicos, pode ter influenciado os resultados.

Com base nessas conclusdes e limitagdes, sugerem-se diversas dire¢des para tra-
balhos futuros. Primeiramente, recomenda-se a ampliagao da amostra com inclusdo de
grupos mistos (em termos de género) e diversas faixas etarias, permitindo analises compa-
rativas mais robustas. Seria particularmente relevante implementar estudos longitudinais
para avaliar o impacto da metodologia na trajetéria académica e profissional das partici-
pantes, assim como investigar a participa¢ao de mulheres no mercado de trabalho na 4rea
de TI. O desenvolvimento de versdes adaptadas do kit para diferentes niveis de ensino,
como o ensino médio, também se mostra como uma linha promissora de investigagao.

Os achados deste trabalho sugerem que iniciativas como o Mannalno represen-
tam estratégias promissoras para a reducao das disparidades de género em dreas STEAM.
A combinac¢do de abordagens préticas com sistemas estruturados de avaliacdo, conforme
demonstrado neste estudo, pode servir como modelo para o desenvolvimento de novas
ferramentas educacionais na era da Educacao 5.0. A continuidade desta linha de pesquisa
tem potencial para contribuir significativamente para o avanco de metodologias educaci-
onais inclusivas e eficazes no campo da educacdo tecnolégica.
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