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Abstract. Paper circuit workshops proved to be an effective tool for attracting
female audiences to the technology field by combining basic electronics with cre-
ativity. Participants of various ages expressed great interest and engagement,
especially when connecting the circuits with personal projects. The hands-on
and low-cost approach, combined with a collaborative environment, provided
an engaging learning experience, stimulating curiosity and the development of
technical and socio-emotional skills. The activity also highlighted the impor-
tance of adapting language and materials to promote inclusion and female par-
ticipation in technological fields.

Resumo. As oficinas de circuitos em papel demonstraram ser uma ferramenta
eficaz para atrair o publico feminino para a drea de tecnologia, ao combinar
eletronica bdsica com criatividade. Participantes de diversas idades expres-
saram grande interesse e engajamento, especialmente ao conectar os circuitos
com projetos pessoais. A abordagem prdtica e de baixo custo, aliada a um am-
biente colaborativo, proporcionou uma experiéncia de aprendizado atraente,
estimulando a curiosidade e o desenvolvimento de habilidades técnicas e so-
cioemocionais. A atividade também evidenciou a importdncia de adaptar a
linguagem e os materiais para promover a inclusdo e a participacdo feminina
em dreas tecnologicas.

1. Introducao

A participacdo feminina nas dreas de Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo (TIC)
permanece significativamente inferior a masculina. O Censo da Educacdo Superior de
2022 mostrou que embora as mulheres representassem 60% dos estudantes que con-
cluem um curso de graduacdo no pais, elas constituiam apenas 15% dos formados em
TI e Computacdo [OGlobo 2024]. Estes dados demograficos também revelam que as
mulheres representavam 20,4% das pessoas com curso de graduacio concluido na drea de
“Ciéncia da computag¢do”, mas apenas 17,3% das mulheres de até 29 anos possuiam curso
de graduagdo concluido nessa drea — indicando que as mulheres vém perdendo espago
nessa area que ja era bastante masculinizada [IBGE 2025]. Essa sub-representacao reflete



desafios histdricos e culturais que afastam as meninas das ci€ncias exatas e da tecnologia
[Barino et al. 2024].

Diante desse cendrio, estratégias pedagogicas inovadoras sdo essenciais para
promover o engajamento € a inclusdo de meninas no universo da computagdo
[Sass et al. 2023, Maciano et al. 2023]. Os circuitos em papel surgem como uma abor-
dagem de baixo custo e criativa que une eletronica e design, permitindo que es-
tudantes experimentem conceitos fundamentais de forma ludica, pratica e intuitiva
[Sobreira et al. 2016, Leal and Borges 2019, de. Moraes 2018]. Essa metodologia uti-
liza materiais simples, como fita de cobre condutiva, LEDs e baterias, possibilitando a
construcdo de circuitos elétricos sobre superficies de papel ou cartolina. Por sua natu-
reza tatil e visual, os circuitos em papel favorecem uma aprendizagem interdisciplinar
dentro do contexto STEAM! (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica),
estimulando a criatividade e o pensamento computacional. Além disso, por ndo exigir
ferramentas complexas, essa abordagem objetiva democratizar o ensino de eletronica e
programacao, tornando-o mais simples, divertido e atrativo para meninas, as quais podem
se sentir distantes das préticas tradicionais de ensino técnico [Santos et al. 2019].

Neste artigo, apresentamos um relato de experi€ncia sobre oficinas praticas com
circuitos em papel voltadas para o incentivo ao interesse de meninas pela drea da
computacdo. As atividades foram desenvolvidas em ambientes educacionais, no contexto
do Projeto Include Meninas explorando a interacao entre arte e tecnologia, assim como o
aprendizado por meio da reflexdo individual e da interacdo em grupo para despertar a cu-
riosidade das alunas pela eletronica e pela programacdo. Na se¢ao 2 mostramos trabalhos
relacionados ao desenvolvido neste artigo. A secdo 3 apresenta os conceitos de circuitos
em papel utilizados. A metodologia utilizada € descrita na secdo 4 e os resultados obtidos
sdo apresentados na sec¢do 5. As conclusdes sdo discutidas na se¢do 6.

2. Trabalhos relacionados

Os circuitos em papel t€m sido amplamente explorados por pesquisadores e educadores
como ferramentas inovadoras para o ensino interdisciplinar, combinando ciéncia, arte e
tecnologia. Uma das precursoras nesse campo foi Leah Buechley, cujas pesquisas sobre
eletronica vestivel e circuitos em papel, desenvolvidas enquanto liderava o High-Low
Tech Group (http://highlowtech.org/) no MIT Media Lab, trouxeram novas perspectivas
para o ensino de tecnologia. Seu trabalho destacou o potencial dessas abordagens para
democratizar o acesso a computacao, especialmente entre publicos historicamente sub-
representados, como criancas e mulheres jovens [Buechley et al. 2008]. Este projeto ndao
s6 ampliou a compreensao da eletrdnica, mas também explorou a relacdo entre arte e
tecnologia, um aspecto que se tornou um dos pilares da educacio STEAM.

Inspirada pelo trabalho de Leah Buechley, Jie Q1 desenvolveu os circuitos em pa-
pel durante seu doutorado no MIT Media Lab, onde explorou a interse¢do entre tecnolo-
gia e arte, combinando a flexibilidade expressiva do papel com a computagdo, permitindo
um ensino lddico e interativo. Como resultado dessa pesquisa, fundou a Chibitronics
(https://chibitronics.com/), uma empresa dedicada a tornar o ensino da eletronica mais
simples por meio de kits educacionais que integram componentes eletronicos a materiais

'STEAM e o acrénimo em inglés formado pelas iniciais das palavras Science, Technology, Engineering,
Art, Mathematics.



artisticos. Além dos produtos, sua equipe investiu na criacao de oficinas e tutoriais, cola-
borando com escolas e organiza¢des educacionais ao redor do mundo para democratizar
0 acesso a tecnologia [Q1 and Buechley 2014].

Outra iniciativa relevante nesse contexto € a da empreendedora Irina Rymshina,
criadora da MoonshotKidz, uma startup que desenvolve conteidos educativos que in-
tegram arte e tecnologia, destacando-se na criacdo de circuitos em papel e ativida-
des STEAM. Seu trabalho na internet (https://www.instagram.com/moonshotkidz/) busca
inspirar individuos a explorar a criatividade utilizando circuitos em papel por meio
de experimentagdes praticas, facilitando o aprendizado de eletronica para iniciantes.
[Rymshina 2024].

Essas iniciativas refletem o crescente reconhecimento dos circuitos em papel como
uma poderosa ferramenta de ensino. Além de estimular a criatividade e o pensamento
critico, essas atividades contribuem para a inclusao digital, especialmente para meninas,
ajudando a superar barreiras que muitas vezes as afastam das dreas de ci€ncia e tecnolo-
gia. Ao integrar componentes artisticos aos conceitos de eletronica, os circuitos em papel
tornam a tecnologia mais tangivel e menos intimidante, incentivando uma participacao
mais ativa e diversificada na computacdo. A inclusdo de mulheres jovens nesse campo
também ¢ facilitada, criando um ambiente mais acolhedor e incentivador, capaz de fo-
mentar a confianga e o interesse duradouro na tecnologia.

3. O que sao Circuitos em Papel?

Os circuitos em papel sdo circuitos elétricos funcionais construidos sobre uma superficie
de papel, utilizando materiais simples como fita adesiva de cobre condutiva, LEDs e uma
bateria. Essa técnica transforma folhas de papel em plataformas eletronicas interativas,
possibilitando desde projetos bdsicos, como um cartdo iluminado, até circuitos mais so-
fisticados que incorporam sensores e outros componentes A Figura 1 mostra uma pintura
de paisagem interativa que usa pintura em tinta chinesa e circuitos de fita de cobre fei-
tos 2 mao que possuem sensores que acionam luzes na pintura ao se soprar as flores da
paisagem. Muito utilizados em projetos artisticos e educacionais, os circuitos em papel
oferecem uma abordagem de baixo custo e criativa para aprender conceitos de eletronica,
permitindo que iniciantes explorem conceitos fundamentais sem a necessidade de ferra-
mentas especializadas.

Figura 1. Pintura de Dente de Leao por Jie Qi [Qi 2012].

Apesar de sua simplicidade, esses circuitos seguem os mesmos principios da



eletronica tradicional, sendo compostos por uma fonte de energia, um caminho condu-
tor e um componente ativo. A abordagem simplificada pode tornar o aprendizado mais
intuitivo, simplificado e interdisciplinar, conectando ci€ncia, tecnologia, engenharia, artes
€ matematica.

3.1. Materiais Comuns em Circuitos em Papel

Para construir um circuito em papel, sdo necessarios apenas alguns materiais basicos, que
sdo descritos a seguir e ilustrados na Figura 2:

LEDs: Sao pequenos emissores de luz que podem ser conectados ao circuito para
criar efeitos visuais.

Bateria 3V: Baterias de litio de 3V (tipo CR2032), ideais para alimentar os LEDs
e perfeitas para circuitos em papel, pois sdo compactas e de facil manuseio.
Clipe de papel: Para prender a bateria a construcao.

Papel ou Cartolina: A base onde o circuito sera construido.

Fita adesiva de cobre: Utilizada para criar as trilhas condutoras, sendo autoade-
siva e facil de manusear, permitindo a criagdo de percursos variados.

Esses materiais sdo facilmente encontrados em lojas de arte e eletrbnica, o que

torna a construgao de circuitos em papel simples para iniciantes.
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Figura 2. Materiais utilizados nas oficinas de circuitos em papel.

3.2. Construcao de um Circuitos em Papel

Um exemplo de circuito em papel € ilustrado na Figura 3. O objetivo deste exemplo é
ensinar como criar um circuito para acender um LED. Neste caso, as seguintes instrucdes
sdo informadas para a pessoa que esta aprendendo com linguagem simples:

1.

98]

Posicionamento e colagem da fita adesiva de cobre sobre o papel, formando as
trilhas condutoras.

. Posicionamento e conexao de um LED ao circuito, ensinando a correta orientagao

da polaridade.

. Posicionamento da bateria de 3V mostrando como alimentar o circuito.

Fixac¢ao da bateria com o clipe de papel e teste do funcionamento, verificando se
a corrente elétrica flui corretamente e o LED € aceso.

Essas etapas simples oferecem uma compreensao pratica e intuitiva, facilitando o

entendimento de conceitos como corrente elétrica e polaridade.
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Figura 3. Modelo em papel utilizado para facilitar a construcao dos circuitos.

3.3. Vantagens e Desafios dos Circuitos em Papel na Educacao

O uso de circuitos em papel é uma abordagem eficaz para o ensino de ciéncias e tecnolo-
gias, oferecendo diversos beneficios, como:

* Custo reduzido: Exigem poucos materiais e t€ém baixo custo, tornando-os ideais
para escolas e ambientes com recursos limitados.

* Interatividade e Criatividade: A combinacao de eletrOnica e arte engaja as pes-
soas em atividades praticas, incentivando a experimenta¢do e o desenvolvimento
de solucdes criativas.

» Aprendizado Pratico: Permite a exploragio de conceitos como corrente elétrica,
polaridade e circuitos de maneira tatil e intuitiva.

No entanto, existem alguns desafios a serem considerados:

* Durabilidade: Os circuitos em papel s@o sensiveis e podem ser facilmente dani-
ficados com manipulacdo constante ou exposi¢ao a umidade.

» Limitacoes Técnicas: Sdo adequados apenas para componentes de baixa poténcia
e ndo suportam aplicacdes que exigem altas correntes ou tensoes.

* Precisao na Montagem: Pequenas falhas nas conexdes podem comprometer o
funcionamento, exigindo ajustes frequentes, especialmente em projetos mais com-
plexos.

Apesar dessas limitagdes, os circuitos em papel continuam sendo uma promissora ferra-
menta educacional em STEAM, proporcionando aos estudantes a oportunidade de desen-
volver habilidades técnicas e criativas simultaneamente.

4. Metodologia

Esta secdo descreve a metodologia adotada no desenvolvimento das oficinas de circuitos,
detalhando as etapas de preparacdo, planejamento e execucao das oficinas. O objetivo €
proporcionar uma experiéncia pratica e atrativa para as pessoas participantes. O material
utilizado nas oficinas esta disponivel em https://github.com/Include-Meninas-UFF.



4.1. Preparacao e Planejamento

As etapas de planejamento e preparacdo da oficina visaram garantir uma abordagem
pratica e eficiente, assegurando que todos os componentes estivessem organizados para
proporcionar uma experiéncia de aprendizagem ripida, segura e eficaz:

* Escolha dos materiais: As oficinas utilizaram LEDs, baterias de 3V, fita adesiva
de cobre, papel e clipes de papel, escolhidos por sua disponibilidade, facilidade de
uso por iniciantes e praticidade para criar conexdes simples. Todos os materiais
foram adquiridos em lojas de eletronica e papelarias locais.

* Conteudo e atividades planejadas: A atividade principal foi a criagdo de um
cartdao iluminado que introduziu conceitos de circuitos elétricos. As pessoas utili-
zaram o modelo de construc¢ao ilustrado na Figura 3 e tiveram a opc¢ao de escolher
entre uma abordagem criativa, em que podiam criar um desenho para aplicar a
iluminacdo, como mostrado na Figura 5, ou utilizar um desenho em que o local da
iluminacdo ja estava pré-estabelecido, como mostrado na Figura 6.

* Adaptacao para o publico-alvo: O contetdo foi adaptado para todos os niveis
de conhecimento, com explicacdes claras e simples, como ilustrado na Figura 4,
com demonstragdes visuais e guias passo a passo, criando um ambiente inclusivo
para aprendizado e experimentacao.

* Organizacao do espaco: O espaco foi organizado com esta¢des de trabalho para
facilitar o fluxo das atividades e garantir seguranca, permitindo que as pessoas
tivessem acesso rapido aos materiais e suporte continuo dos mediadores. Para
um melhor desenvolvimento das oficinas, foi planejada a disponibilidade de uma
pessoa mediadora para cada trés participantes, evitando sobrecarga de atencao.

* Cuidados éticos: Todos os dados coletados por meio dos formuldrios de
avaliacdo e das imagens registradas nas oficinas foram anonimizados antes de sua
publicagdo, sendo utilizados exclusivamente para fins académicos. As oficinas
ocorreram em espacos publicos e todas as criangas e jovens participaram com a
ciéncia e autorizacdo das pessoas responsaveis.
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Figura 4. Explicacoes utilizadas sobre conceitos de polaridade do LED e da ba-
teria com linguagem simples.

4.2. Execucao das Oficinas:

As oficinas ocorreram em trés edi¢des distintas, com diferentes publicos e nimeros de
participantes. A primeira edi¢do ocorreu em /8 de junho de 2024, num evento fechado
para alunas e professoras de escolas publicas bolsistas do Projeto Include Meninas (UFF),
contou com sete participantes, incluindo uma aluna do 9° ano, uma do 8° ano, duas do
3° ano do ensino médio e tré€s professoras, responsaveis por cada escola (Figura 5). A



segunda edi¢do foi realizada no evento Simplesmente Mulher, em 28 de setembro de 2024,
organizado pela reitoria da UFF, que abriu espaco para projetos de extensdo voltados para
questoes de género, reunindo 50 participantes de diferentes idades e géneros (Figura 6).
Por fim, a dltima edi¢ao aconteceu na Niteroi Expo Geek, em 9/10 de novembro de 2024,
um evento gratuito de cultura, que contou com 128 participantes ao longo dos dias, sendo
a maioria criancas de até 12 anos, de diferentes géneros. A seguir sdo descritas as diversas
etapas da execucdo.

Abertura e Introducao A oficina de construgao de circuitos elétricos foi apresen-
tada de forma Iddica e convidativa, com o intuito de captar a atencdo das criancas e adoles-
centes, que eram o publico principal. A introdu¢@o comegou com uma metafora simples:
comparar o funcionamento de um circuito a lampada acesa ao pressionar um interruptor.
Para tornar a experiéncia mais divertida, foi realizado um pequeno jogo de perguntas,
no qual as participantes tentavam adivinhar como a eletricidade fazia a lampada acen-
der. Essa abordagem nao apenas despertou a curiosidade dos participantes, mas também
forneceu uma base de compreensao.
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Figura 5. Momentos da oficina de circuitos com alunas bolsistas do Projeto In-
clude Meninas, com etapas da construcao e apresentacao dos trabalhos
realizados.

Demonstracao Inicial: Apds a introducdo, a construcdo do circuito foi demons-
trada de forma clara e didatica. A abordagem adotada seguiu um ’passo a passo”, com
pessoas mediadoras mostrando como conectar os componentes bdsicos do circuito. Na
primeira oficina, foi utilizada uma apresentacao de slides para facilitar a explicacdo, en-
quanto nas edi¢oes seguintes, foi empregado material impresso com 0 mesmo conteido.
Cada etapa foi detalhadamente explicada, permitindo a visualiza¢do do funcionamento
dos componentes e sua interacdo. A demonstracdo inicial permitiu que as pessoas parti-
cipantes observassem um circuito simples funcionando em tempo real, com o LED acen-
dendo assim que o circuito estava completo. Além disso, foram incentivadas a explorar
suas proprias ideias na construgdo do circuito, promovendo um aprendizado mais ativo.

Execucao das Atividades Com o entendimento basico do circuito, cada pessoa
comegou a construir seu proprio projeto, aplicando o que havia aprendido a partir do
modelo apresentado. A execucdo das atividades foi um momento crucial, permitindo a
criacdo dos circuitos individuais. A configuragdo das oficinas variou em suas edigdes.
Na primeira, as bolsistas se sentaram em um semicirculo, com kits prontos contendo to-
dos os materiais necessarios. O processo foi conduzido de forma sincronizada, com cada
participante realizando uma etapa de cada vez, o que garantiu que todos estivessem no
mesmo estdgio do processo. Quem terminava mais rapidamente ajudava aqueles com



dificuldades, promovendo um ambiente colaborativo. No evento organizado pela reito-
ria da universidade, a oficina foi realizada em um estande, com o publico em pé, o que
tornou as sessdoes mais dinamicas e rapidas, como ilustrado na Figura 6. J4 no evento
gratuito de cultura, as atividades ocorreram em duas grandes mesas, com as sessdes acon-
tecendo simultaneamente, como ilustrado na Figura 7. Quando o fluxo de participantes
era menor, mediadores ofereciam um atendimento mais individualizado, ajustando a ofi-
cina conforme novos interessados chegavam. Houve colaboragdo entre os participantes,
com aqueles mais confiantes auxiliando os mais timidos, o que contribuiu para um ambi-
ente de troca e incentivo.

O diferencial das oficinas foi a proposta de que, apds o circuito estar funcional,
cada participante deveria fazer um desenho que representasse seu proprio projeto, conec-
tando a teoria dos circuitos com a prética criativa. Isso foi particularmente atrativo para
as criancas e adolescentes, que gostaram de ver seu circuito “ganhando vida’e expressar
esse processo através da arte.

Figura 6. Momentos da oficina de circuitos no evento Simplesmente Mulher: uma
interacdo dinamica entre participantes de diferentes idades e géneros,
com uma abordagem tematica inspirada em Ada Lovelace.

Interacao e Aprendizado: A interacdo entre as pessoas participantes foi um dos
destaques da oficina, com a curiosidade dos participantes evidente desde o inicio. Foram
feitas perguntas sobre o funcionamento dos circuitos e as pessoas foram incentivadas a
testar suas proprias hipéteses por meio da experimentacdo. Em vez de receberem respos-
tas diretas, exploraram possibilidades como acender dois LEDs simultaneamente, apren-
dendo na prética com tentativa e erro. Além do apoio dos mediadores, a colaboragdo entre
as proprias participantes foi essencial, com as mais extrovertidas trocando ideias e as mais
timidas se sentindo mais a vontade conforme o entusiasmo do grupo crescia.

Na terceira edi¢ao, os familiares, inicialmente apenas observadores, logo se envol-
veram ao perceberem o interesse das criangas e adolescentes e a simplicidade da atividade.
O ambiente tornou-se um espago de aprendizado intergeracional, com adultos curiosos so-
bre os conceitos elétricos e a aplicagdo dos componentes. A oficina ndo apenas ensinou
eletronica basica, mas também estimulou a criatividade e a colaborag@o. As reagdes vari-
avam entre surpresa e entusiasmo ao verem seus circuitos funcionando, refor¢cando que o
aprendizado pode ser divertido e social.

5. Resultados

Nesta secdo, sao apresentados os principais resultados obtidos a partir da realizagdo das
oficinas, analisando o engajamento, a participacdo dos envolvidos e a compreensdo dos



Figura 7. Momentos da oficina de circuitos durante o evento de cultura: interacao
entre mediadores e participantes, integracao familiar e criacGes artisticas.

conceitos abordados. Além disso, sdo discutidos os aprendizados adquiridos ao longo do
processo, destacando pontos positivos, pontos a serem melhorados e opinides relevantes
para que, em futuras edicdes, essa atividade possa ser replicada a aperfeicoada.

Percepcoes das pessoas participantes: Na primeira oficina, realizada com alunas
bolsistas do Projeto Include Meninas (UFF), as sete participantes avaliaram a atividade,
por meio de um formuldrio, disponivel em https://github.com/Include-Meninas-UFF. A
maioria avaliou a oficina como de féacil compreensao e relatou um aumento no interesse
pela computagdo apds a experiéncia. Ao serem questionadas sobre a aplicacdo dos con-
ceitos no ambiente escolar, sugeriram seu uso no ensino de fisica e arte, evidenciando
o potencial interdisciplinar dos circuitos em papel. Além disso, 57% das participantes
inovaram e acrescentaram um toque pessoal aos projetos, demonstrando o estimulo a cri-
atividade. Houve ainda sugestdes para novas oficinas explorando outros componentes e
relacionando os circuitos a objetos do cotidiano, refletindo um alto nivel de engajamento.
Quanto ao conhecimento prévio, 85% das participantes nao tinham familiaridade com os
conceitos apresentados, € 42% nunca haviam trabalhado com os componentes utilizados,
indicando que, com explicagdes simples e uma abordagem inclusiva, a oficina pode ser
conduzida com sucesso, mesmo para iniciantes.

Nas oficinas abertas ao publico, a diversidade de participantes foi um aspecto mar-
cante, com destaque para meninos e meninas de cinco a doze anos, cuja curiosidade era
despertada ao verem as luzes do LED acenderem. O interesse surgia principalmente ao
observarem o resultado final, levando-os a questionar sobre o funcionamento dos circui-
tos. Mesmo as pessoas adultas, apesar de algumas dificuldades em lembrar conceitos
como polaridade, conseguiram aplicar os principios bdsicos na montagem, beneficiando-
se de explicacdes simplificadas, onde termos técnicos foram substituidos por expressoes
simplificadas. Além do aprendizado técnico, a criatividade teve um papel central, com
muitos participantes personalizando seus projetos, transformando-os em cartdes decorati-
vos e incorporando mensagens aos desenhos. A liberdade para explorar diferentes formas
de aplicacdo dos circuitos proporcionou uma experiéncia expressiva e envolvente, tor-
nando o aprendizado mais significativo.

Desafios Técnicos e Pedagogicos: Durante a oficina, a montagem dos circuitos
apresentou desafios técnicos, especialmente na aplicacdo da fita de cobre, essencial para
a conducdo da eletricidade. A dificuldade surgiu logo nos primeiros passos, quando foi
preciso colar a fita adesiva no papel sem que ela enrolasse. Para evitar esse problema,
foi recomendado retirar o adesivo gradualmente. Além disso, muitas criancas, ainda em



fase de desenvolvimento da coordenacdo motora fina, enfrentaram dificuldades ao ma-
nipular a fita e evitar que as tiras se tocassem. Para mitigar esses desafios, mediadores
foram designados para acompanhar de perto as pessoas participantes mais jovens, preve-
nindo curtos-circuitos e garantindo o funcionamento adequado dos circuitos. Ajustes na
comunicacdo também foram essenciais: termos técnicos como "LED”foram substituidos
por “luz”, e “polaridade”foi explicado como “’lado positivo e negativo”, facilitando o en-
tendimento e o engajamento do publico.

Além dos desafios técnicos, houve obstaculos pedagdgicos, especialmente na
frustracdo dos mais jovens ao enfrentarem dificuldades na montagem. Alguns partici-
pantes demonstraram desanimo ao colarem a fita de forma errada ou ndo compreenderem
imediatamente o processo. Para contornar essa situacdo, mediadores ofereceram suporte
individualizado, adaptando o ritmo de cada etapa e incentivando a tentativa sem medo de
errar. Esse processo refor¢cou a importancia do aprendizado baseado na experimentagcao
e no erro, ajudando os participantes a desenvolverem habilidades socioemocionais, como
resiliéncia e comunicagao.

Aprendizados: A oficina de circuitos elétricos em papel destacou-se como uma
atividade de facil reproducdo e interessante para introduzir conceitos basicos de eletri-
cidade de forma lddica, simples e eficaz. A acessibilidade foi um dos principais pontos
positivos, permitindo que participantes de diferentes idades, racas e sexos, desde criancas
pequenas até idosos, conseguissem montar seus circuitos com as adaptacoes adequadas.
A abordagem prética e interativa facilitou a assimilacao dos conceitos elétricos, tornando
o aprendizado mais dindmico e estimulante. Além disso, o formato da oficina incentivou
a experimentacdo, a cooperacdo entre os participantes e o desenvolvimento de habilida-
des socioemocionais, como pensamento critico e resolu¢do de problemas. A organizagao
prévia da atividade, com kits contendo materiais ja preparados, foi essencial para garantir
fluidez e evitar atrasos, tornando a replicacdo da oficina vidvel em diferentes contextos,
como escolas e feiras cientificas.

Alguns desafios foram identificados ao longo da oficina, apontando possiveis me-
lhorias para futuras edi¢des. Um dos principais ajustes sugeridos foi a preparacdo de fitas
de cobre j4 cortadas e a realizagdo de uma demonstracao prévia para evitar dificuldades no
manuseio desse material. Além disso, a escolha das cores dos LEDs também se mostrou
um fator relevante, pois cores muito claras, como amarelo ou branco, pareciam menos in-
tensas em ambientes bem iluminados, gerando momentos de frustragdo. Optar por LEDs
de cores mais vibrantes, como vermelho ou azul, pode tornar a experiéncia mais satis-
fatéria. No geral, a oficina gerou grande entusiasmo entre as pessoas participantes, com
muitos expressando interesse em replicar a atividade em casa ou em sala de aula. Pro-
fessores e familiares destacaram o impacto positivo na curiosidade e no engajamento das
meninas, refor¢cando a importancia de iniciativas como essa para incentivar o aprendizado
de eletronica e STEAM de forma descomplicada e divertida.

6. Conclusoes

Os circuitos em papel representam uma ferramenta criativa de grande potencial, unindo
eletronica e arte para transformar o aprendizado em uma experiéncia expressiva e descom-
plicada. A oficina demonstrou que, ao invés de apenas ensinar conceitos técnicos, essa
abordagem permite que as pessoas participantes utilizem a eletronica como um meio de



criacdo, desenvolvendo projetos personalizados e explorando novas formas de interagao
com a tecnologia. Esse processo estimula a curiosidade e amplia a percep¢ao da eletronica
como uma linguagem criativa, aproximando-a de publicos diversos de maneira cativante.

A experiéncia ressaltou a importancia do aprendizado prético e da experimentacao
livre, incentivando a exploracdo das ideias e estilos proprios. O ambiente colaborativo fa-
voreceu a troca de conhecimentos e o desenvolvimento de projetos originais, mostrando
que a eletronica pode ser um instrumento para expressdo pessoal. Além disso, o envolvi-
mento espontaneo de diferentes faixas etarias refor¢ou o potencial dos circuitos em papel
como uma ferramenta versatil para estimular a criatividade e tornar a tecnologia mais
entendivel e inspiradora.
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