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Abstract. Context: The underrepresentation of women in STEM fields demands
structured educational interventions. Problem: Structural inequalities and sym-
bolic violence alienate girls, particularly Black and Indigenous students, from
technology. Proposal: The STELAS Project proposes a network-based edu-
cational model for intersectional inclusion in emerging technologies. Metho-
dology: Conducted as action research, the hybrid course integrates technical
training and mentoring by undergraduate students. Results and Conclusion:
The initial implementation with 80 students showed high practical engagement
and strengthened intellectual self-confidence. The model stands as a promising,
scalable strategy to reduce gender and racial disparities in technology.
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Resumo. Contexto: A sub-representacdo de mulheres nas dreas de STEM de-
manda intervencoes educacionais estruturadas. Problema: Desigualdades
estruturais e violéncias simbdlicas afastam meninas, especialmente negras e
indigenas, da tecnologia. Proposta: O Projeto STELAS propée um modelo
educacional em rede voltado a inclusdo interseccional em tecnologias emer-
gentes. Metodologia: Conduzido como pesquisa-acdo, o curso hibrido inte-
gra formacgdo técnica e mentoria por graduandas. Resultados e Conclusdo: A
implementacdo inicial com 80 estudantes demonstrou alto engajamento prdtico
e fortalecimento da autoestima intelectual. O modelo configura-se como es-
tratégia promissora e escaldvel para reduzir disparidades de género e raca na
tecnologia.
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1. Introducao

A tecnologia é, em sua esséncia, um dos instrumentos mais poderosos para a
materializacdo de ideias e a transformacao social [Vieira Pinto 2005]]. Ao escrever sua pri-
meira linha de cédigo, uma jovem estudante de escola publica reescreve simbolicamente
seu futuro e assume o protagonismo de sua narrativa [Blikstein 2008]]. No Brasil, contudo,
esse acesso € historicamente desigual [UNESCO 2018]]. O afastamento de meninas das
areas de STEM € agravado por mecanismos de violéncia simbolica [Silva et al. 2021], ex-
clusdo esta que se aprofunda sob a 6tica da interseccionalidade, atingindo especialmente
mulheres negras e indigenas [Lima e Oliveira 2021].

Diante desse cendrio, o problema central que este trabalho aborda € a continua
exclusdo e a falta de pertencimento de meninas, sobretudo de grupos minoritarios, nas
trajetorias de STEM, o que limita drasticamente a diversidade na inovacao tecnolédgica. O
objetivo principal desta pesquisa € apresentar e avaliar a eficicia de um modelo educaci-
onal em rede projetado para mitigar essa lacuna educacional, descrevendo sua arquitetura
metodoldgica, implementagdo inicial e resultados preliminares.

E neste cendrio de urgéncia e esperanca que se insere o Projeto STELAS (Te-
lessaide como Instrumento de Inclusdo de Meninas e Mulheres nas Ciéncias Exatas,
Engenharia e Computacdo), financiado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Ci-
entifico e Tecnoldgico (CNPq). A iniciativa tem uma missdo clara: estimular o inte-
resse ao ingresso, a formacao, a permanéncia e a ascensao de meninas nas carreiras tec-
noldgicas. O intuito ndo € focar puramente no ensino de conceitos técnicos, mas sim
encantar e gerar representatividade. Sob o lema “feito por elas, para elas”, o conteido do
curso foi integralmente desenvolvido por alunas de graduagdo, com o apoio de pesquisa-
doras. Ao sistematizar essa experiéncia, busca-se contribuir com um referencial replicdvel
para iniciativas educacionais em contextos publicos e socialmente vulnerdveis.

2. Trabalhos Relacionados

A literatura recente tem discutido o impacto de iniciativas extracurriculares para a atracao
de meninas para a Computacdo. Trabalhos como os de Farias et al. [Farias et al. 2021]]
e Marotti et al. [Marotti et al. 2021]] evidenciam a importancia de oficinas de robdtica e
programacgdo na desconstruciao de esteredtipos de género na educacio basica, demons-
trando o fortalecimento do empoderamento feminino por meio de metodologias ativas.

Embora tais iniciativas apresentem resultados positivos no engajamento inicial,
grande parte concentra-se em intervencgoes locais e de curta duragdo. A originalidade do
modelo proposto pelo Projeto STELAS reside na combinagdo de uma trilha formativa de
longo prazo (120 horas) com uma arquitetura em rede e atuagdo de mentoria interinsti-
tucional (graduandas atuando remotamente com professoras na base). Essa integracao
preenche uma lacuna na literatura ao propor um ecossistema escaldvel que atua nao ape-
nas no encantamento tecnoldgico, mas na gestdo continua da permanéncia de meninas
sub-representadas.

3. Metodologia

A metodologia adotada constitui-se como uma pesquisa-acdo de natureza aplicada
[Thiollent 2011], delineada para promover a democratizacio do ensino tecnoldgico.
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O projeto articula-se em formato de rede interinstitucional, envolvendo universidades
publicas e institutos (UFU, UFRR, UFTM, UFG, UFPA, UERR e IFB) e alcangando
estudantes em treze escolas de cinco estados brasileiros distintos, em um movimento de
expansao continua. A sele¢do das instituicdes parceiras baseou-se em critérios rigoro-
sos de viabilidade técnica: além de obrigatoriamente pertencerem a rede publica de en-
sino, exigiu-se infraestrutura contendo laboratdrio de informéatica com acesso a internet,
computadores, webcams e fones de ouvido. Esses recursos foram definidos como indis-
pensaveis para garantir o acompanhamento adequado dos modulos e o funcionamento da
dindmica hibrida do curso.

Os ciclos da pesquisa-acdo (planejamento, acdo, observacdo e reflexdo) foram
aplicados iterativamente. O planejamento envolveu a concepg¢do didatica pelas bolsistas;
a acao consistiu na aplicacao hibrida nos polos; a observacio ocorreu via monitoramento
de engajamento e busca ativa; e a reflexdo baseou-se nos formularios de avaliacdo para
melhoria continua dos médulos subsequentes.

Do ponto de vista metodolégico e analitico, o estudo caracteriza-se como pes-
quisa aplicada de natureza qualitativa, com andlise descritiva dos dados formativos. A
abordagem privilegia a observacdo participante, o acompanhamento longitudinal e a
sistematizacao de indicadores de engajamento. Para a avaliacdo das percepgdes das estu-
dantes coletadas nos formularios digitais, as respostas abertas foram submetidas a Anélise
de Conteudo de Bardin [Bardin 2011], sendo categorizadas para identificar unidades de
significado relacionadas ao fortalecimento do pertencimento, a autoestima intelectual e a
superacao de barreiras de aprendizado técnico.

3.1. Alinhamento Curricular com a BNCC Computacao e Referencial da SBC

A arquitetura pedagégica do projeto foi desenhada para convergir diretamente com o
Complemento a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para a drea de Computagio e
com os Referenciais de Conteddo da Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC) para a
Educacdo Basica [SBC 2017]]. Os 13 mddulos estruturados perpassam os trés eixos fun-
damentais estabelecidos pelas diretrizes: Pensamento Computacional, Mundo Digital e
Cultura Digital.

Enquanto a primeira fase estimula predominantemente os eixos da Cultura
Digital e Mundo Digital ao introduzir ecossistemas emergentes, a segunda parte
do programa aprofunda o Pensamento Computacional de maneira algoritmica apli-
cada. Essa progressao pedagdgica top-down, inspirada no construcionismo de Papert
[Papert 1980], visa mitigar os riscos histéricos de evasdo escolar no ensino inicial de
linguagens de programacdo, documentados em relatos assemelhados na educacdo basica
[Marotti et al. 2021, [Farias et al. 2021]], garantindo que o encantamento técnico anteceda
a rigidez sintética da codificacdo l6gica de sistemas.

A trilha de aprendizagem compreende 13 mddulos divididos em duas fases. A
Parte 1 (Mo6dulos 1 a 6) foca na Imersdo em Tecnologias Emergentes (IoT, Nuvem,
RV/RA, 1A, Serious Games e Telereabilitacdo), mesclando teoria assincrona e praticas
guiadas em ferramentas como Scratch [Resnick et al. 2009]] e Thunkable. O Mddulo 7
atua como recesso e consolidagdo. A Parte 2 (Médulos 8 a 13) aprofunda a codificagio
em Portugol, Web (HTML/CSS/JS), Python e simulador Arduino, culminando no Projeto
Final integrado (M13) para resolucdo de problemas das comunidades locais.
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Figura 1. Estudantes do projeto nos polos presenciais ao redor do Brasil.

A logistica de aplicacdo totaliza aproximadamente 120 horas ao longo de dois
semestres escolares. Adotou-se um modelo hibrido estruturado: o suporte tedrico e a
distribuicdo de materiais ocorrem via plataformas virtuais integradas, como o Google
Classroom e o YouTube, enquanto a execucdo dos experimentos e laboratérios de in-
formética acontece nos polos das escolas parceiras (Figura[I). Para viabilizar a capilari-
dade e garantir a sustentabilidade social da a¢@o, o publico-alvo direto € contemplado com
10 bolsas de Iniciac@o Cientifica Junior (ICJ) por escola, destinadas a meninas de escolas
publicas do 8° ano do Ensino Fundamental ao Ensino Médio. Como estratégia de inser¢ao
formal no ecossistema académico, exige-se das bolsistas a criagdo do curriculo Lattes e
titularidade de conta bancdria, permitindo também a ampla participacdo de estudantes em
modalidade voluntéria.

A rede de apoio que sustenta as atividades é dividida em quatro frentes comple-
mentares: a tutoria técnica € conduzida por graduandas de areas STEM na modalidade de
Iniciacao Cientifica (IC); a mediacdo pedagdgica presencial nos laboratdrios fica a cargo
de professores das proprias escolas, atuando como Apoio Técnico de Nivel Superior (AT-
NS); a popularizacdo e divulgacao das inovagdes geradas sao desenvolvidas pela equipe
de Apoio a Difusdo do Conhecimento (ADC-1C); e, por fim, a supervisao académica e o
rigor metodoldgico sdao garantidos por pesquisadoras em nivel de P6és-Doutorado (PD).

3.2. Mentoria e Gestao da Permanéncia

A mentoria das graduandas (ICs) ocorreu de forma hibrida, focando tanto no auxilio
técnico quanto na gestdo da permanéncia, com professores das escolas atuando como
mediadores presenciais [Masetto 2013]]. Para superar a distancia fisica, instituiu-se um
fluxo de suporte remoto em tempo real via WhatsApp, onde as ICs enviavam orientacdes
e tutoriais, permitindo aos professores realizarem o atendimento individualizado e imedi-
ato em sala.

Além do suporte diddtico, a equipe de ICs assumiu a responsabilidade pela
inteligéncia de dados do projeto, realizando o acompanhamento rigoroso de notas e
frequéncias semanais. Sempre que se detectava o absenteismo ou o distanciamento de
uma aluna, iniciava-se uma estratégia de busca ativa para identificar se a causa residia
em dificuldades técnicas, académicas ou desmotivacio. Esse contato direto permitiu uma
intervencdo pedagdgica acolhedora e personalizada, fundamental para sanar lacunas de
aprendizado e restabelecer o vinculo com o projeto. Essa sinergia entre o suporte digital
das ICs e a presenca fisica dos professores mediadores foi estruturada justamente para
mitigar riscos de evasdo e sustentar o alto nivel de engajamento nas atividades praticas.
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3.3. Cuidados Eticos

Esta pesquisa envolve seres humanos e foi conduzida em estrita conformidade com as
diretrizes e normas regulamentadoras do Conselho Nacional de Satde (CNS), especifica-
mente a Resolugio n° 510/2016. O projeto foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa (CEP), sob o parecer omitido para revisao duplo-cega. Todas as participantes
e seus responsaveis assinaram o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), respectivamente.

3.4. Identidade Visual, Diversidade e Inclusao

Para fortalecer a representatividade, a identidade visual do projeto baseou-se em trés
personagens (Figura [2) que refletem muiltiplas dimensdes de inclusdo: Yara (origens
indigenas/ribeirinhas), Ayla (jovem negra com deficiéncia auditiva) e Carol (neurodi-
vergente). Essa pluralidade reforca visualmente as estudantes que o espago tecnolégico
pertence a todas.

Figura 2. Identidade visual do projeto: Yara, Ayla e Carol, personagens desen-
volvidas para fortalecer a representatividade.

Complementarmente a representacdo simbdlica, o projeto executa uma politica de
acdo afirmativa através da concessao de bolsas de estudo por polo. O processo de sele¢ao
prioriza estudantes autodeclaradas negras, indigenas e ribeirinhas em situacdo de vul-
nerabilidade socioecondmica, garantindo que o protagonismo cientifico seja incentivado
na interseccionalidade entre género, etnia e classe. A avaliacdo continua da experiéncia
combina a observacao participante da equipe com a andlise de relatos formativos das alu-
nas coletados via formulérios digitais de feedback ao fim de cada médulo, respeitando os
preceitos éticos da pesquisa.

4. Avaliacao, Resultados Iniciais e Discussao

Como as primeiras turmas encontram-se em andamento, a avaliacao da experiéncia ocorre
de forma continua e formativa. A implementacdo inicial, realizada entre setembro e no-
vembro de 2025, provou a escalabilidade da metodologia ao atender uma amostra inicial
de 80 estudantes (pertencentes aos primeiros polos ativados do projeto), distribuidas entre
0 8° ano do Ensino Fundamental e o 3° ano do Ensino Médio. Esta etapa foi estruturada
em uma trilha abrangente composta pelos seis modulos iniciais de imersao.

A andlise demografica (Figura [3)) comprova o sucesso do projeto em atingir
seu objetivo de inclusdo interseccional: 86,3% do publico € composto por minorias
étnico-raciais sub-representadas na tecnologia, sendo 47,5% pardas, 22,5% pretas, 10%
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indigenas e 6,3% ribeirinhas. Atendendo as recomendacdes metodoldgicas de clareza in-
formacional para andlise de estatistica descritiva em cendrios de informdtica educativa, os
dados demogréficos foram reestruturados e plotados em formato de grafico de barras.

Ribeirinhas - Contagem
Indigenas 9°EF
30 Médio 1° Médio
| as

2° Médio

Figura 3. Perfil Etnico e Escolar das estudantes bolsistas alcancadas pelo pro-
jeto (Grafico de Barras).

4.1. Desafios Estruturais e Acolhimento Institucional

A implementacdo evidenciou os desafios estruturais do ensino publico, onde a desi-
gualdade limita a permanéncia de meninas na tecnologia [UNESCO 2018]. Ao expan-
dir o projeto, a equipe deparou-se com um cendrio heterogéneo: algumas instituicdes
engajaram-se imediatamente, enquanto outras demonstraram resisténcia, reflexo de uma
cultura escolar que ainda afasta a inovacao da realidade das alunas [Silva et al. 2021]].
Apesar dessas disparidades, o modelo hibrido obteve éxito onde se consolidou. A
articulacdo entre teoria, pritica e a atuagdo dos professores mediadores (AT-NS)
foi essencial para contornar limitacdes de infraestrutura e sustentar a
motivacao das estudantes.

4.2. Avaliacao Qualitativa, Aulas Praticas e o Efeito Multiplicador

Os resultados preliminares demonstram uma excelente taxa de reteng¢do, impulsionada
pelo sucesso das aulas praticas (Figura[)). Longe de uma pedagogia passiva, os encontros
nos polos converteram a escola em laboratorios de criatividade. A possibilidade de visu-
alizar o resultado imediato do c4digo na tela gerou um nivel de engajamento expressivo.

Figura 4. Estudantes engajadas nas atividades praticas nos polos presenciais.

Para monitorar o impacto da intervencdo, o projeto aplicou formularios de
avaliagcdo ao final de cada um dos seis modulos. Os achados, processados via Anélise
de Contetdo [Bardin 2011]], evidenciam a constru¢ao de um sentimento de pertencimento
e o fortalecimento da autoestima intelectual. Nos relatos, uma aluna do 3° ano do En-
sino Médio registrou: “Sempre tive interesse em tecnologia, entdao € um sonho realizado!
Quero continuar sempre aprendendo, inclusive com os erros”. Essa percep¢ao corrobora
a perspectiva construcionista de Papert [Papert 1980]], na qual o erro deixa de ser um fator
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punitivo e passa a ser compreendido como uma etapa natural e empoderadora do pro-
cesso de constru¢do do conhecimento. O impacto pratico na formac¢do emancipatoria,
conforme sugerido por Blikstein [Blikstein 2008], foi destacado por outra estudante do 1°
ano do Ensino Médio: “Gostei demais, sinto que o conhecimento aqui me ajuda muito”.

O impacto desse encantamento pedagdgico transcendeu o escopo original do edi-
tal. Embora a iniciativa tenha sido desenhada para mitigar a exclusao de meninas, o di-
namismo dos médulos praticos e o uso de tecnologias inovadoras acabaram despertando
interesse genuino também nos meninos da comunidade escolar. Sem retirar o protago-
nismo feminino que ancora a proposta, o projeto passou a acolher o ptiblico masculino in-
teressado em regime voluntario integrativo, criando um ecossistema educacional de equi-
dade onde meninos e meninas cooperam e aprendem a valorizar a lideranca feminina na
computacgao.

4.3. Articulacio em Rede, Comunidade e Divulgacao Cientifica

A reverberacdo do modelo pedagdgico apoia-se na consolidacao de uma comunidade di-
gital ativa de suporte. As plataformas digitais do projeto (site oficial e canais institucio-
nais) atuam além da mera divulgacdo administrativa; elas funcionam como uma extensao
educacional continua voltada a curadoria de conteddos cientificos e celebracdo do prota-
gonismo feminino [Mendes et al. 2025]]. Transversalmente a matriz de médulos de tecno-
logias de ponta, a equipe desenvolve e publica pilulas informativas detalhando a biografia
e a contribuicao histérica de mulheres pioneiras nas ci€ncias exatas (como Ada Lovelace,
Grace Hopper e as programadoras do ENIAC). Essa insercdo intencional de conteido
conceitual de género visa preencher lacunas de representatividade e servir como fonte
transversal de inspiracdo para mitigar o silenciamento histérico feminino documentado
na literatura de computagao [Ferreira et al. 2021, [Silva et al. 2021]].

O impacto dessa governanga distribuida motivou um efeito multiplicador
organico. A veiculagdo cientifica dos resultados parciais em féruns regionais e midias
locais (conforme sumarizado na Figura[5)) desencadeou uma busca ativa por novas parce-
rias institucionais por parte de outras escolas municipais e estaduais de diferentes estados,
atestando a viabilidade de replicacdo da arquitetura em rede proposta e a consolidando
como estratégia potencial de politica educacional compartilhada e escaldvel.

Figura 5. Indicadores de consolidacao e insercao comunitaria: ecossistema di-
gital (esquerda) e divulgacao em féorum regional (direita).

4.4. Discussao sobre a Experiéncia da Equipe Executora e Desafios Emergentes

A dindmica em rede também impactou a equipe executora. As graduandas (ICs) relata-
ram que a mediacdo hibrida e a criacdo de materiais didaticos consolidaram suas proprias
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habilidades técnicas e de comunicagdo cientifica, exigindo delas o constante exercicio
da transposicdo didatica para adaptar conceitos complexos de IA e nuvem para uma
linguagem acessivel. Por outro lado, a atuacdo das professoras da escola basica como
Apoio Técnico (AT-NS) revelou desafios iniciais significativos. Muitas docentes relata-
ram inseguranga pedagdgica ao mediar modulos de tecnologias emergentes (como Re-
alidade Virtual e IA), conteidos com os quais nunca haviam trabalhado formalmente
em suas trajetérias de formagdo continuada. Esse obstdculo foi mitigado pelo suporte
sincrono fornecido pela supervisdo de Pés-Doutorado (PD) e pelas reunides semanais de
alinhamento, transformando o projeto também em um espago de formacdo docente em
Servico.

Quanto a motivagdo das estudantes de educacgdo bésica para a permanéncia na tri-
lha de 120 horas, os dados qualitativos indicam uma sinergia: embora o auxilio financeiro
da bolsa ICJ seja um fator crucial de estabilidade e valorizacdo institucional, o engaja-
mento lddico nos primeiros 6 médulos praticos foi o principal motor para evitar a evasiao
antes da introducdo dos médulos de programacdo pura (Mddulos 8 a 11), fase tradicio-
nalmente critica para a retencdo em STEM.

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

A experiéncia relatada no desenvolvimento deste curso demonstra que o ensino de tecno-
logia atinge resultados expressivos quando estruturado sob uma perspectiva acolhedora,
representativa e presencialmente assistida. Ancorada no Construcionismo, a iniciativa tem
contribuido efetivamente para atenuar as barreiras historicamente associadas a género e
classe [Lima e Oliveira 2021]], ampliando o letramento digital e o senso de pertencimento
das participantes nas escolas publicas brasileiras. Para além do relato de implementacao,
este estudo contribui ao apresentar um modelo educacional interseccional em rede com
resultados emergentes consistentes, articulando formacdo técnica, mentoria por pares de
graduandas (ICs) e estratégias de permanéncia como dimensdes indissocidveis da inclusao
em STEM.

Como limitacdo metodoldgica desta fase inicial, destaca-se que os resultados apre-
sentados concentram-se predominantemente em indicadores qualitativos e formativos dos
seis primeiros modulos. Torna-se necessdria a ampliacdo de instrumentos quantitativos
robustos e analises longitudinais para mensurar impactos de longo prazo na escolha pro-
fissional das egressas.

Como trabalhos futuros e proximos passos da pesquisa, o projeto seguird com o
acompanhamento rigoroso das turmas vigentes até a conclusdo do Mdédulo 13 (Projeto
Final), etapa na qual as alunas desenvolverdo protétipos para problemas reais. Essa fase
final serd sucedida por uma mensurac¢ao analitica sistematica do impacto cognitivo gerado.
Prevé-se, ainda, a expansao fisica e institucional do modelo em rede para novas escolas
publicas do territdrio nacional, validando a viabilidade e a sustentabilidade de longo prazo
do ecossistema de aprendizagem construido.
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Disponibilidade de Artefatos

Os dados brutos e os instrumentos de avaliagdo coletados durante a execugao deste pro-
jeto envolvem informagdes sensiveis de estudantes menores de idade. Em estrita confor-
midade com as restricdes de privacidade estabelecidas pelo Comité de Etica em Pesquisa,
os artefatos ndo serdo disponibilizados em repositdrios abertos.

Declaracao sobre uso de Inteligéncia Artificial

Em conformidade com as diretrizes do Cédigo de Conduta para Pessoas Autoras da So-
ciedade Brasileira de Computagdo (SBC), declara-se que o modelo de linguagem Gemini
(Google) foi utilizado estritamente como suporte técnico para fins de revisao ortografica,
gramatical e auxilio na otimizagdo e formatacao estrutural de comandos LaTeX. A re-
ferida ferramenta automatizada nao foi responsavel pela criagdo do conteudo técnico do
manuscrito, pela fundamentacao tedrica, pela andlise qualitativa dos resultados ou pela
elaboracdo das conclusdes cientificas aqui apresentadas. Toda a responsabilidade intelec-
tual, ética e cientifica pelo teor deste trabalho pertence integralmente a equipe de autores
humanos.
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