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Abstract. This paper describes an Education 5.0 experience that engaged uni-
versities and public elementary and secondary schools in actions and reflecti-
ons on gender disparity and the need to increase the female presence in STEAM
areas. The results came from the sharing of knowledge, maker spaces and cour-
seware, as well as the expansion of technical training actions and dialogue with
society.

Resumo. Este artigo descreve uma experiéncia de Educacdo 5.0 que enga-
Jou universidades e escolas puiblicas de ensino fundamental e médio em acoes
e reflexoes sobre a disparidade de género e a necessidade de aumentar a
presenca feminina nas dreas do STEAM. Os resultados vieram do comparti-
lhamento de conhecimentos, espacos criativos e materiais diddticos, bem como
da ampliacdo das acdes de formacdo técnica e didlogo com a sociedade.

1. Introducao

A inversdo de género que acometeu algumas profissdes nas ultimas décadas é destaque
em indmeras reportagens. No artigo “Por que as mulheres desapareceram dos cursos de
computacdo?”, [Santos 2018] expde que, na década de 1970, cerca de 70% dos alunos
do curso de Ciéncias da Computacdao do IME (Instituto Militar de Engenharia) eram mu-
lheres. Atualmente, este nimero nao chega a 15%. Ha tempos esse desequilibrio ndo é
ignorado, e cada vez mais acdes sdo articuladas para aumentar o engajamento feminino
na computacao.



Iniciativas como o projeto “Meninas Digitais” e o evento “Women in Information
Technology” despertam e fortalecem o interesse de meninas e mulheres em tecnologia
e sdo exemplos que reforcam que aptiddo nio tem gé€nero. Igualmente, Institui¢cOes de
Ensino Superior (IES), por meio dos seus grupos de pesquisas, t€ém atuado em favor da
compreensdo e da aproximacdo do publico feminino em STEAM (acronimo em inglés
para as dreas de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica).

Estudos académicos como o apresentado por [Main and Schimpf 2017] se ba-
seiam em uma visao longitudinal sobre a questdo da subrepresentatividade, comec¢ando
pela pré-escola até a inser¢ao no mundo do trabalho apés a graduacio, em busca de iden-
tificar caminhos e intervengdes que tendam a inclusdao da computacdo dentro do leque de
opcdes profissionais do radar feminino. J4 a pesquisa de [Khan and Wei 2017] se con-
centra nos aspectos da reten¢do das mulheres que ingressam em cursos de Ciéncia da
Computagdo, com especial atencao aos primeiros anos.

Ao encontro dessa proposta, no Brasil, [Bordin et al. 2020] apresentam uma inici-
ativa que busca estimular a permanéncia de mulheres em cursos da area da Computagao,
por meio de uma metodologia de acdo de acompanhamento de alunas ingressantes, reali-
zando, por exemplo, palestras e rodas de conversa tendo como protagonistas ex-alunas e
mulheres de destaque na drea. Alguns argumentos apresentados por [Pereira et al. 2020],
como o estigma de profissdo masculina, menores salarios, preconceito e falta de incentivo
familiar sdo apontados como fatores que estimulam o desequilibrio.

O tema € contemporaneo e se alinha, acertadamente, com o item “igualidade de
género”da lista da Organizacdo das Nagdes Unidas como um dos 17 objetivos para mu-
dar o mundo [ONU 2015]. Inclusive, a sugestdao da ONU € providenciar que meninas e
mulheres facam uso de tecnologias de informagdo e comunicac¢do. Mas € preciso ir além,
€ necessario capacitd-las a criar tais tecnologias e fazer bom uso delas, bem como de-
senvolverem habilidades e atitudes que causem impacto positivo na sociedade. O projeto
MannaAcademy tem essa missdo. A proposta é uma forca-tarefa do Grupo MannaTeam,
membro do INCT NAMITEC, certificado pela SBMicro, com mais de 20 anos de ex-
periéncia e 196 integrantes que estreitaram parcerias durante suas carreiras, congregando
pessoas de dentro e de fora das universidades para discutir representatividade, produzir
inovacao e causar impacto positivo na sociedade, aspectos da Educacao 5.0.

A Educagdo 5.0 € apresentada por [Flor et al. 2020] como um ecossistema edu-
cacional emancipador, pautado no protagonismo € na inovacdo. Os autores citam cinco
dimensdes importantes neste cendrio: as hard skills e o comportamento inovador; as softs
skills e a emancipacgdo; os espagos de aprendizagem criativa; o protagonismo comparti-
lhado; e, a atuagdo responsavel com base nas competéncias e habilidades adquiridas.

O projeto, atendido pela Chamada CNPq/MCTIC/MEC n° 31/2018 - Meninas nas
Ciéncias Exatas, Engenharias e Computacgao, obteve recursos para compra de materiais e
21 bolsas exclusivas para mulheres, sendo: 15 de iniciacdo cientifica jinior para alunas
do ensino médio (ICJr); 3 para professoras prestarem apoio técnico (ATP); e 3 para alunas
de graduacdo (IC). As universidades parceiras definiram as bolsistas de IC e adotaram 5
escolas de educacgdo basica da rede publica de onde vieram as professoras de ATP e as
alunas de ICJr. O refor¢co feminino se avolumou a participacdo de professores homens,
visto que o nimero reduzido de mulheres também € uma realidade em vérias IES.



Este artigo apresenta um recorte das agdes do projeto, enfatizando como repre-
sentantes da educacdo basica, dos cursos Técnico em Informatica/[FPR, dos cursos de
graduacdo em Licenciatura em Computagdo/UFPR e Engenharia Elétrica/UEM e de p0s-
graduacdo em computagcdao da UEM, orquestraram competéncias e habilidades comuns a
educacao STEAM, para compreender e, principalmente, agir em favor do objetivo nor-
teador de empoderar mulheres por meio da capacitacdo técnica, da inteligéncia social e
do engajamento, conceitos tao presentes na Educacdo 5.0. O intercambio entre sujeitos e
saberes de cursos e niveis de ensino diferentes, distantes geograficamente mas convergen-
tes em propdsitos, fortaleceu uma rede de aprendizagem colaborativa interinstitucional,
que encurtou distancias para desconstruir o mito de que computacao nao € coisa de mu-
lher. Este artigo foi organizado de modo a apresentar o ptblico e a forma de atuacio na
Secdo 2, resultados e impactos na Secao 3 e, por fim, as consideragdes finais.

2. Publico-alvo e formas de atuacao do Projeto

A integracdo e colaboracdo entre as trés instituicoes e as escolas de educacio basica exigiu
da coordenagdo do projeto uma organizacao de trabalho desenhada em cinco etapas:(1)
Engajamento, (2) Colaboragao itinerante, (3) Aprendizagem e Experimentacdo em Rede,
(4) Diélogos extensionistas e (5) Reflexdo. Cada uma das etapas envolveu publicos dife-
rentes e teve formas de atuacgdo diversificadas.

2.1. Engajamento

A primeira etapa teve como publico-alvo a comunidade académica das escolas publicas
selecionadas. Na oportunidade foram realizadas reunides, palestras e avaliagdo dos
espacos fisicos e recursos computacionais disponiveis. As visitagdes contribuiram
para sensibilizar os gestores escolares sobre a Educacdo 5.0 e a inclusdo de meninas
em STEAM, bem como subsidiou as decisdes sobre quais as atividades seriam mais
exequiveis em cada escola e como os recursos financeiros recebidos poderiam ser me-
lhor empregados.

2.2. Colaboracao Itinerante

A etapa de Colaboracao Itinerante foi de intenso transito dos participantes devido ao des-
locamento entre as cidades para que fosse possivel conectar as bolsistas de iniciagao
cientifica e iniciar a fase de capacitacdo. O perfil profissiografico, bem como as parti-
cularidades dos cursos envolvidos permitiram introduzir temas como pensamento com-
putacional, eletronica, automagdo, robodtica e internet das coisas, além da confecgdo de
representacdes miniaturizadas de componentes eletronicos e pecas de computadores e
smartphones. Concomitante a formacao técnica das alunas da graduacdo, aconteceram os
encontros de todas as participantes e demais convidados nas IES e nas escolas para es-
tudar e avaliar a representatividade feminina na computacao, os espacos ocupados pelas
mulheres na atualidade e os reflexos na demanda profissional.

2.3. Aprendizagem e Experimentacao em Rede

Na etapa de Aprendizagem e Experimentacdo em Rede, as atividades foram bastante
praticas e operacionalizadas a partir da constru¢do modular de um protétipo de casa inte-
ligente conectada a internet das coisas. O objetivo era desenvolver um modelo em escala
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Figura 1. Modulo de captacao e abastecimento de agua (a) e modulo de irrigacao
de plantas (b)

reduzida, facilmente transportavel, de compreensdo instintiva, que pudesse ser apresen-
tado em feiras e exposicoes como um produto tecnolégico resultante do projeto e desen-
volvido, exclusivamente, por mulheres.

A modularizac¢do do protétipo permitiu que as bolsistas de IC, junto com as bol-
sistas de ICJr, sob supervisdo das professoras de ATP desenvolvessem subsistemas em
paralelo que foram integrados posteriormente. Essa estratégia permitiu reduzir a com-
plexidade do desenvolvimento, ao passo que favoreceu que as graduandas ensinassem 0s
conteudos aprendidos na etapa anterior as alunas do ensino médio.

As bolsistas do IFPR foram responséveis pelo desenvolvimento dos médulos de:
(1) captacdo e abastecimento de dgua; (2) irrigacdo de plantas e solos; (3) energia solar
fotovoltaica off grid e o (4) monitoramento de gés. A equipe da UEM/UFPR desenvolveu
o modulo de (5) controle de acesso e (6) controle de perimetro.

O médulo de captacao e abastecimento de 4gua empregou uma placa ESP32, relé,
bomba de dgua, sensores de nivel, além de embalagens descartdveis para reproduzir uma
cisterna e um reservatorio. O fluxograma da Figura 1(a) detalha o fluxo de execucdo do
bombeamento da dgua da cisterna para o reservatorio, que s6 acontece quando o sensor de
nivel informa que hé dgua suficiente para tal. O médulo de irrigacao, Figura 1(b), também
utilizou portas da mesma placa, além de higrobmetro, sensor de umidade de chuva, sensor
de nivel de dgua, relé e vélvula solenoide.

O controle de emissdo de gds, também gerido pelas portas do mesmo ESP32, fez
uso de um sensor de gis e um buzzer para emissdo de alertas sonoros quando detectado
alto nivel de emissao de gases inflamdveis ou fumaga, conforme o fluxograma da Figura 2.
O sensor utilizado, MQ-2, detecta, experimentalmente, gds natural, metano, propano,
butano, GLP e hidrogénio. A sensibilidade é regulada no préprio médulo e os niveis
foram configurados no software.

O moédulo de energia solar fotovoltaica empregou um kit composto por placa solar
e bateria para alimentar lampadas e componentes do protétipo. O médulo de controle
de acesso, fluxograma da Figura 3, foi gerenciado por uma placa Arduino Mega com o
acréscimo de kit de radio frequéncia, motor de passos, LEDs, buzzer, relé e lampada. As
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Figura 3. Mddulo de controle de acesso

tags liberadas fazem piscar o LED verde, abrir o portdo e acionar o relé para acender a
luz da garagem. As tags bloqueadas piscam o LED vermelho e acionam o alerta sonoro
por meio do buzzer.

Adicionalmente, foi instalado um kit de controle remoto infravermelho para exem-
plificar o funcionamento de portdes eletronicos. O receptor, ao receber um sinal decodi-
ficado, controla 0 movimento do motor de passos que abre o portao e faz o relé acionar
a luz da garagem. Ja o monitoramento de perimetro, controlado por um ESP8266, em-
pregou sensor ultrassonico, buzzer, sensor de presenca e LDR para evitar aproximagdes
indevidas em determinado periodo do dia, expresso no fluxograma da Figura 4.

Com o intuito de finalizar a etapa e conectar o protétipo a internet das coisas, 0s
modulos foram unificados. Para tanto, foi utilizada a Arduino IDE, o protocolo MQTT e o
broker Mosquitto. Foram desenvolvidas trés formas para consultar os dados dos sensores
e receber alertas e notificacdes. A primeira dispds os dados em um display LCD, na
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Figura 5. Dashboard Node-Red (esquerda) e Dashboard MQTTDash (direita)

sala do protétipo como se fosse uma televisao. A outra op¢ao foi disponibilizar os dados
na web com o Node-RED. O aplicativo MQTTDash permitiu a visualizagdo a partir de
celulares Android. A Figura 5 apresenta as versdes web e celular.

2.4. Dialogos Extensionistas

Fortalecidas com as discussdes sobre a atuacdo feminina na tecnologia e empoderadas
pelo conhecimento que permitiu o desenvolvimento de uma prova de conceito de internet
das coisas, as participantes adquiriram expertise suficiente para ministrar cursos e ofi-
cinas. Professores e alunos das escolas parceiras foram contemplados com oficinas de
automacao e internet das coisas.

Além disso, as bolsistas estiveram presentes em varios eventos com o intuito de
dialogar sobre como meninas e mulheres sdo capazes de aprender, desenvolver e com-
partilhar temas nada triviais como os presentes neste projeto. O publico diversificado
dos eventos exigiu versatilidade de comunicacao das bolsistas para se conectarem com 0s
ouvintes, demonstrando maturidade e interesse em serem compreendidas, caracteristicas
relacionadas a Educagdo 5.0 e evidenciadas como beneficios do projeto.



Figura 6. Intervencao educacional

Durante essa etapa o projeto foi convidado a participar de uma intervencao educa-
cional. Para a oportunidade, foram desenvolvidas duas sequéncias didaticas com duracao
de 120 minutos. No inicio foi aplicado um questionario, com o auxilio de um sistema
de resposta a audiéncia (clickers), com o objetivo de verificar o nivel de conhecimento
dos alunos sobre internet das coisas. Apos essa dindmica, foram abordados os conceitos
basicos do tema usando a casa inteligente para exemplificar. Na sequéncia, foram aplica-
dos experimentos praticos sobre conceitos da disciplina de Fisica presentes nos sensores
ultrassonico e de luminosidade, ou seja, ondulatéria e o efeito fotoelétrico.

A intervengdo educacional (Figura 6) aconteceu com a participagdo de um es-
tagiario de Licenciatura em Computagdo da UFPR, 2 professoras da disciplina de Fisica
e mais 54 alunos de duas turmas do 2° ano do ensino médio do Colégio Rui Barbosa em
Jandaia do Sul.

2.5. Reflexao e consolidacao

Para conhecer a percepcao das bolsistas sobre o projeto, as participantes, de maneira con-
sentida, preencheram um questiondrio durante a terceira etapa. O questiondrio abordou
as seguintes dimensodes: (1) Percepcao sobre a atuagc@o feminina em dreas tecnoldgicas;
e, (2) Percepgao sobre projetos de engajamento feminino na tecnologia. A realizacio
da pesquisa teve o retorno de 13 bolsistas, do ensino médio e da graduacdo. Um breve
compilado estd exposto na Figura 7.

Nas respostas dadas as perguntas da primeira dimensdo é possivel perceber que
uma parcela expressiva das bolsistas (92,3%) ja tinha nog¢do de que o publico feminino
era minoria na tecnologia, conforme gréfico da questao 1. Porém, apenas 23,1%, questao
2, relataram nao vislumbrar oportunidades de trabalho para mulheres; e as trés princi-
pais razdes para tal foram apontadas no grafico da questdo 3, sendo a naturalizacido do
estereotipo masculino (76,9%) a mais expressiva, seguida de falta de encorajamento fa-
miliar (53,8%) e descrédito dos colegas (53,8%).

Merece destaque a compreensao multifacetada que elas desenvolveram sobre a
participacdo no projeto. A bolsista ICJr 1, 15 anos, deu énfase para o crescimento in-
telectual, afirmando que ... o contato com componentes eletréonicos, desenvolvimento
de circuitos, programagdo e internet das coisas promovem uma visdo diferente para o
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Figura 7. Resultados quantitativos sobre a percepcao das bolsistas

estudante e, principalmente para garotas, visto que o conhecimento de uma nova drea
proporciona um desenvolvimento intelectual maior”.

O destaque para a bolsista ICJr 2, 16 anos, foi a caracteristica interdisciplinar do
projeto e relata em seu depoimento como o projeto cumpriu seu objetivo primordial: ...
durante a participagdo no projeto obtive conhecimentos da drea de fisica, eletrodindmica,
robdtica, programagado e eletronica. Criando em mim o interesse em dreas da tecnologia.
E me dando a perspectiva criativa das possibilidades de projetos que posso desenvolver
no decorrer de minha vida académica e profissional”.

A valorizacio do papel extensionista esta fortemente presente no depoimento da
bolsista de iniciagdo cientifica de 19 anos, ... com a participacdo no projeto pude contri-
buir com as meninas em um periodo em que estdo construindo seus interesses e prestes a
tomar decisdes quanto ao que cursar na vida académica.”.

3. Resultados e Impactos do Projeto

O carater distribuido do projeto causou varios tipos de impactos, seja por meio da oferta de
bolsas de iniciagdo cientifica, da presenca/organizacao institucional em eventos e palestras
ou ainda pelas escolas publicas que foram atendidas por meio de cursos e oficinas. Assim,
em 2019 e comeco de 2020, foram 120 alunas(os) e 35 professores contemplados da
seguinte forma:

* 01 oficina de robdtica para alunos do Licenciatura em Computagao;

04 oficinas de robdtica para alunos do ensino médio;

01 curso de extensdo sobre robotica para alunos do ensino fundamental;

02 oficinas de robdtica para professores da educagao badsica;

02 oficinas de internet das coisas para alunos do ensino médio e superior;

01 curso de extensdo sobre internet das coisas para alunos do ensino fundamental.

A Figura 8 registra, a esquerda, momentos de aprendizado durante cursos e ofi-
cinas. A mesma figura, a direita, apresenta algumas das participagdes em eventos, opor-
tunidades em que alunas e alunos de escolas municipais, estaduais e federais, além de
empresarios dos segmentos da indistria, comércio e agropecudria conheceram o projeto.
Alguns desses didlogos com a sociedade ocorreram nos seguintes eventos:

* X Semana Cientifica, Cultural e Esportiva do Instituto de Educacio Estadual de
Maringi;
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Figura 8. Oferta de cursos (esquerda) e participacdao em eventos (direita)

* VII Feira de Inovagao Tecnoldgica do IFPR Campus Paranavati;

* IV Femax - Escola Fatecie Max - Paranavaij

 II SIPEN - Seminério de Pesquisas do Nucleo Base do IFPR Campus Paranavai;
* VI SETIF - Semana de Tecnologia da Informag¢do do IFPR - Paranavat;

* III Simpésio de Licenciaturas em Exatas e Computacdo — Jandaia do Sul;

* XI SIEPE — Semana Integrada de Ensino, Pesquisa e Extensdo — Jandaia do Sul;
¢ Semana do Meio Ambiente da UFPR;

* Evento de Tecnologias Informacionais no Colégio Vera Cruz - Mandaguari;

* Feira de Cursos e Profissoes nos Campi Avangados da UFPR;

* Feira Tecnol6gica DO Colégio Estadual Unidade P6lo - Jandaia do Sul;

* Mostra Cultural do Colégio Estadual Carlos Silva - Sao Pedro do Ivai;

* Visita guiada dos integrantes da Associa¢ao Florart Vida - Jandaia do Sul;

* Visita guiada dos alunos do Colégio Vera Cruz - Mandaguari;

* Semana da Computacao da Unespar - Apucarana.

4. Consideracoes Finais

Pelo formato distribuido e colaborativo do projeto, intercorréncias com sincronizacdo de
agendas, alocacgdo de espaco fisico e deslocamento foram obstaculos a serem superados.
A experiéncia com o projeto mostrou que o interesse das meninas pelas areas de STEAM
pode ser estimulado. O que precisa sao mais iniciativas que as aproximem deste universo
em nivel escolar oportuno, ou seja, durante o ensino médio, periodo em que as escolhas
profissionais ocupam o imagindrio adolescente. E, por isso, a abrangéncia e a proximi-
dade com o ensino superior, providenciada pelo MannaAcademy, foi oportuna.

O MannaAcademy € um projeto de Educacdo 5.0 e trabalha temas nada triviais
tais como IoT, mas com énfase na formacdo cidada que desenvolve inteligéncia social
que empodera e inclui. Ademais, socializa o conhecimento entre institui¢des, traz engaja-
mento e promove o surgimento de uma nova geragao de mulheres em STEAM conscientes
e despertas, inclusive para a Agenda 2030, ou seja, o plano de a¢cdo das Nacdes Unidades
que visa a paz, a prosperidade e a parceira entre as pessoas € o planeta. Dentre as metas
e objetivos de desenvolvimento sustentdvel do plano algumas foram bastante articuladas
no projeto e nos prototipos, sejam elas: objetivo 4 - Educacgdo de qualidade, 5 - Igualdade
de género, 6 - Agua Potdvel e saneamento, 7 - Energia limpa e acessivel e 11 - Cidades e
comunidades sustentaveis.



Desta forma, verificou-se que fazer parte desse ecossistema de aprendizagem cola-
borativa, aliada a discussdo de problemas reais do planeta, como a equidade de género na
atuacao profissional, s6 aumentou a relevancia da execugao do projeto. Indubitavelmente,
o projeto contabilizou resultados positivos, e confirma-se a necessidade da continuidade
de projetos com o propoésito de atragdo do publico feminino para as areas STEAM, prin-
cipalmente quando € possivel empregar a mobilidade interinstitucional entre professores
e estudantes de niveis de ensino diferentes.

Acompanhar, longitudinalmente, as trajetérias académicas e profissionais das bol-
sistas € uma continuidade valiosa para estudos dessa natureza. O que nem sempre &
possivel. Mas, os primeiros indicativos, obtidos em 2021, s@o animadores. Ja conta-
bilizamos trés ex-bolsistas do ensino médio e uma ex-bolsista de graduagdo engajadas
em outros projetos de 10T, e outra ex-bolsista de graduacdo atuando como docente de
programacdo. Enfim, saber que cinco mulheres permanecem interessadas e atuando em
outros projetos na mesma area, pode ser considerada uma perspectiva promissora.
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